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RESUMEN 
La presente tesis es de tipo cuantitativo y cuasi experimental. Objetivos: 
Determinar como la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la 
productividad en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, 
Lima 2017. Método de investigación: aplicada y explicativa con la finalidad de 
establecer la influencia de sus variables y demostrar que mediante el 
Mantenimiento Productivo Total se puede incrementar la productividad en la línea 
de habilitado de corte en la empresa Haug S.A.. Para esta investigación el 
problema principal se concentra en el área de habilitado de corte, en donde existe 
incumplimientos de entrega por mantenimientos reactivos, mantenimientos 
incumplidos y falta de inspecciones a los equipos Población: 18 semanas de 
mantenimiento Muestra: semanas de mantenimiento, 18 semanas pre-test y  18 
semanas pos-test. Resultados: se demostró que el Mantenimiento Productivo 
Total mejora la productividad en la línea de habilitado de corte. Se logró un 
incremento de la productividad en 38,22%, de la eficiencia en 20,26% y  de Ja 
eficacia en 27,38% 	Conclusión: que el resultado del análisis descriptivo de la 
variable independiente, mantenimiento productivo total, se logró una mejora en la 
fiabilidad de los equipos, inspecciones oportunas y acondicionamiento de los 
mismos para evitar averías en el proceso de habilitado de corte. El análisis 
inferencial de la variable dependiente, productividad, se realizó mediante la 
prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y mediante la prueba t student para 
la prueba de hipótesis en la cual al procesar la variable y sus dimensiones resulto 
menor que 0,05 lo que permitió se acepte la hipótesis del investigador (Hi) y con 
un nivel de significancia de 0.000. 




The present thesis is of quantitative and quasi-experimental type. Objectives: To 
determine how the application of total production maintenance will improve 
productivity in the Haug S.A. Lurín, Lima 2017. Research method: applied and 
explanatory in order to establish the influence of its variables and demonstrate that 
through the Productive Maintenance Tota can increase productivity in the une of 
cutter authorized in the company Haug SA For this Research The main problem is 
concentrated in the cutting area, where there is a lack of delivery due to reactive 
maintenance, unsatisfied maintenance and lack of equipment inspections 
Population: 18 weeks of maintenance Sample: maintenance weeks, 18 weeks pre-
test And 18 weeks post-test. Results: it was demonstrated that Total Productive 
Maintenance improves productivity in the cutting line. An increase in productivity 
was achieved by 38.22%, efficiency by 20.26% and efficiency by 27.38%. 
Conclusion: that the result of the descriptive arialysis of the independent variable, 
total productive maintenance, was achieved an improvement in the reliability of the 
equipment, timely inspections and conditioning of the same to avoid breakdowns 
in the cutting enable process. The inferential analysis of the dependent variable, 
productivity, was performed by means of the norma lity test (Kolmogorov-Smirnov) 
and by means of the t student test for the test of hypothesis in which when 
processing the variable and its dimensions was less than 0,05 Which allowed the 
hypothesis of the investigator (Hi) to be accepted and with a leve¡ of significance 
of 0.000. 





1.1 Realidad problemática 
El ámbito de la realidad problemática es parte del contexto total del problema 
donde el investigador se propone evaluar una realidad con la finalidad de 
identificar múltiples causas e incidencias existentes entre las variables que 
intervienen en el estudio y así lograr establecer de manera conjunta ¡as 
relaciones existentes entre sí. 
Las empresas del sector metal mecánica que lideran el mercado en la 
construcción metálica, montajes de plataformas e instalaciones industriales en los 
países del primer Mundo como EE.UU y Europa, presentan la necesidad de 
ejecutar y controlar el mantenimiento a equipos y maquinarias como parte del 
sistema de gestión productivo que permita evitar pérdidas de recursos en la línea 
de la producción de los procesos industriales. Pero, los antecedentes de la 
problemática describen que desde los tiempos del siglo XX en la Primera Guerra 
Mundial en países de la gran Europa se planteó con solidez la necesidad del 
mantenimiento a maquinarias porque no solo se tenía que corregir averías, sino 
que se tenía que adelantarse a ellas garantizando el correcto funcionamiento a 
maquinarias y equipos, evitando el retraso producido por las múltiples averías, 
dando lugar a lo que se denominó como el mantenimiento preventivo el cual se 
centralizó únicamente en el que se hace, preventivamente a las maquinas en 
pleno funcionamiento. Ante la Revolución Industrial se admitió resaltar grandes 
transformaciones muy profundas siendo un crecimiento sobre la renta por 
habitante lo que esos países experimentaron a finales del siglo XVIII hasta las 
décadas del siglo XIX. En la Revolución Industrial se consiguió aumentar la 
productividad del trabajo produciendo mayores bienes y servicios, creciendo la 
renta per cápita. Esta revolución se dio inició en Inglaterra entre los años 1770-
1780 y  1830-1850 extendendiéndose a Francia, Bélgica, Estados Unidos y 
Japón, dando lugar a condiciones que hicieron posible cambios tecnológicos que 
propiciaron una revolución y aparecieron nuevas máquinas y materias que 
facilitaban el crecimiento de la industria de metales como el hierro y el acero. En 
tal razón, esta problemática reprimía evaluar la función del mantenimiento a 
maquinarias y equipos la cual históricamente era considerada como un costo 
excesivo en las fábricas. Sin embargo, ante el paso del tiempo, nuevas 
tecnologías y prácticas innovadoras están colocando a la función central del 
mantenimiento como una parte integral de la productividad total en las fábricas 
industriales. Pero, la falta de compromiso entre directivos, supervisores, técnicos 
y operarios afecta llevar a cabo la realización y ejecución del Plan de 
Mantenimiento de máquinas en las empresas de este sector afectan los procesos 
en la cadena de la productividad. 
En los países como Brasil, Chile, Argentina, Ecuador y Colombia que 
conforman a América Latina las empresas del sector metal mecánica que 
fabrican tanques de almacenamiento de hidrocarburos; fabricación y montajes de 
tanques industriales; fabricación de estructuras metálicas; fabricación y ductos de 
tuberías para el sector minería, enfrentan las causas de la problemática frente a 
la baja planeación del mantenimiento de equipos y maquinarias. No se toma en 
cuenta factores relacionados a cero averías en las maquinarias, cero defectos en 
los equipos y maquinarias y cero accidentes entre el personal del área de 
mantenimiento de las maquinarias en el sector metal mecánica. Las causas del 
problema en el mantenimiento de máquinas es porque no se atiende a tiempo la 
presencia de averías en el sistema, falta de repuestos, no existe un mando de 
prevención frente a situaciones reales, no existe control de calidad entre equipos 
y maquinarias del sector metal mecánica. Presencia de costos elevados por 
mantenimiento no programado. No existe un banco de datos que permita proveer 
información oportuna acerca de los criterios relacionados a fiabilidad, 
mantenibilidad, disponibilidad y rendimiento. En tanto, estas causas de la 
problemática son las que afectan el mantenimiento de las maquinarias generando 
una baja productividad en la línea de procesos. 
En el Perú empresas del sector metal mecánico ante la falta de mantenimiento 
a maquinarias que dan el soporte a la fabricación e instalación de tuberías, 
ductos de acero al carbono, acero inoxidable, soldaduras, servicios de montajes 
electromecánicos y donde el mantenimiento preventivo y mantenimiento 
correctivo a maquinarias de fabricación y construcción de estructuras metálicas 
en las plantas industriales no permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad 
prevista entre las operaciones con respecto a la función deseada, sin dar el 
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cumplimiento a los requisitos del sistema. Sin embargo, no se concede 
importancia a cuando el mantenimiento agrupa métodos, técnicas de prevención, 
predicción y no se considera como factor clave de la competitividad entre 
procesos. Todas estas causas afectan a la eficacia y eficiencia como parte de la 
productividad. Las plantas industriales no cuentan con los equipos requeridos 
para la fabricación de las estructuras metálicas, afectando el control de calidad. 
La falta de un plan de capacitación al personal de mantenimiento permite reducir 
la producción, no se mantiene estrategias de programación de mantenimiento 
para las maquinarias, el empresario no opta por invertir en tecnología industrial 
del mantenimiento. Los factores que afectan al mantenimiento se resaltan, así: 
No se maximiza el rendimiento de los equipos durante el ciclo de vida. Presencia 
de costos elevados por la baja planificación. El exceso de reprocesos. No se 
utilizan técnicas y métodos de trabajo con personal especializado. Paradas de 
máquinas que generan duplicidad de trabajos y perdidas de procesos. No existe 
la participación coordinada entre equipos de trabajo. Los costos de producción 
son elevados por el reproceso. El exceso de desperdicios de materiales. 
Accidentes en constante crecimiento. Paradas de máquinas no planificadas 
afectando con ello a la eficiencia y eficacia en la productividad. Es importante 
evaluar que el único camino para que una fábrica industrial o negocio pueda 
crecer y aumentar su rentabilidad es lograr el crecimiento de la productividad. 
Frente a ello, es vital comprender que la productividad busca mejorar 
continuamente todo lo que existe y está basada en la persuasión de que uno 
puede hacer las cosas mejor hoy que ayer y mejor mañana que hoy. 
La empresa peruana metal mecánica de razón social Haug S.A., se encuentra 
ubicada en el distrito de Lurín la planta central de fabricación cuenta con un 
promedio 1,700 trabajadores y colaboradores especializados. La empresa en su 
conjunto compite en el mercado frente a las fábricas del rubro metal mecánica 
como Fiansa, Cosapi, Técnicas Metálicas, en donde en los últimos 67 años desde 
su creación ha ganado los servicios solicitados por empresas mineras como 
Volcán, Milpo, Brocal, Doe Run Minera Atacocha y Corona. Para lograr estos 
objetivos la empresa en estudio día a día realiza múltiples esfuerzos porque los 
clientes son altamente exigentes con los servicios y productos solicitados. La 
empresa presta servicios de ingeniería, construcción y montaje para el sector 
minero, industrial, refinerías, petroleras y fábricas en general. También ejecuta 
proyectos de construcción y montaje en campo ya que en este rubro se ha 
especializado desde su origen. Los proyectos de ingeniería industrial de mayor 
complejidad están orientados hacia la atención a las compañías mineras, puesto 
que al ser la geografía agreste no hay grandes facilidades de mantenimiento, 
transporte y personal especializado. Por tal razón la ejecución y los planes de 
mantenimiento de las maquinarias juegan un factor decisivo y valioso. La Visión, 
de la empresa es ser líder en Ingeniería, Construcción y Montaje, teniendo 
crecimiento en el Perú y en el extranjero, teniendo exigentes criterios de calidad e 
innovación, garantizando así a los clientes un servicio con excelencia. La Misión, 
Prestar servicios especialiales con los más altos niveles de calidad, seguridad, 
cumplimiento y rentabilidad, dando la plena satisfacción de sus clientes mediante 
el cumplimiento de su responsabilidad social y empresarial. Las causas de la 
problemática mencionada en tal sentido afectan simultáneamente a la misión y 
visón organizacional. 
El Área de Mantenimiento que es parte de la Gerencia de Operaciones de la 
empresa Haug S.A el cual se encuentra ubicado en el distrito de Lurín brinda el 
soporte a las reparaciones técnicas del mantenimiento de maquinarias y equipos 
donde la problemática de paradas de los procesos de producción por el exceso de 
mantenimientos reactivos se genera por la baja realización y ejecución de los 
mantenimientos preventivos, y la baja disponibilidad diaria, semanal y mensual 
de las maquinarias y equipos en el área de habilitado, estas causas se ven 
reflejadas por la baja gestión de los recursos, falta de planificación, escaso control 
al mantenimiento programado, elevado índice de intervenciones no programadas, 
baja capacitación técnica al personal, mínimo compromiso laboral por parte de los 
trabajadores de producción en la preservación de los equipos y maquinarias. Bajo 
cumplimiento por el área de producción a las programaciones de mantenimiento 
preventivo a los equipos y maquinarias debido a la carga de trabajo. El personal 
directivo y el personal de mantenimiento no brindan importancia adecuada a la 
función principal del mantenimiento que es la preservación y garantizar la máxima 
disponibilidad y cero fallas, en condiciones técnicas y tecnológicas exigidas 
previamente, al menor costo, para lograr mayor índice de la productividad. Luego 
la problemática observada en el mantenimiento está relacionada a tres secciones. 
Primero no se toma en cuenta el Mantenimiento Autónomo el cual presenta las 
condiciones para la implantación del TPM, donde la necesidad se origina por: 
Falta de limpieza a los equipos, maquinarias y ambientes de trabajo. No se 
propone medidas de eliminación de la basura y el polvo entre las máquinas y 
equipos. No se realizan acciones correctivas para poder eliminar causas que 
producen el deterioro como resultado en los equipos. No se realiza correctamente 
ingreso a los lugares difíciles para ser viable la inspección de las maquinarias. Los 
operarios no están comprometidos con las condiciones básicas de limpieza y 
orden que requieren los equipos y maquinarias para un mejor rendimiento. Los 
operadores de las máquinas y equipos no logran identificar a tiempo las causas 
de las fallas y averías que se presenta en la línea de producción. Los equipos de 
trabajo no fijan con claridad y precisión las especificaciones para un rápido y 
eficaz trabajo de mantenimiento básico y así prevenir el deterioro. 
Segundo el Mantenimiento Planificado no se logra con efectividad carece de falta 
de recursos para llevar el control de programas, registros de mantenimiento y 
plasmarlo en un historial real en lo cual nos pueda dar los mediciones correctas 
del cumplimiento del programa de mantenimiento y los costos que impacta a la 
productividad el no ejecutar los mantenimiento programados. 
Tercero el mantenimiento predictivo no se realiza con la importancia que se 
requiere en las Inspecciones general de los equipos y maquinarias no haciendo 
uso de herramientas de monitoreo básicos y manuales del fabricante de los 
equipos y maquinarias. No existe un plan de capacitación a los operadores que 
refuerce el dominio de los equipos y maquinarias. No se realiza la estandarización 
de partes o elementos a ser controlados por los operadores. No existe un 
compromiso integral entre la jefatura de producción y los operadores. 
No existe el empleo de tableros de gestión visual, baja presencia de las tablas de 
tiempo de fallas entre sistemas de mantenimiento. 
Hay baja presencia de uso de las Cinco S, donde existe la necesidad de eliminar 
los espacios de trabajo que no sean útil, esto es por falta de la clasificación, 
(separar lo innecesario). No se organizan los espacios de trabajo de forma eficaz, 
por falta de orden en equipos y maquinarias, (situar lo necesario). No se ha 
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mejorado el nivel de limpieza de los lugares de trabajo entre los equipos y 
maquinarias, (suprimir suciedad). No se previene la aparición de la suciedad y 
elevado desorden entre la limpieza de equipos y maquinarias, (señalizar 
anomalías).No se mantiene la disciplina de limpieza entre equipos y 
maquinarias,(seguir mejorando). 
El Área de Mantenimiento de equipos y maquinarias en la empresa Haug S.A., se 
observa estas causas como parte del problema lo cual impide cumplir con el 
objetivo de lograr disminuir las fallas existentes para reducir costos y tiempos por 
las paradas en los procesos de producción. Por ello, se plantea como propuesta 
la: Aplicación del Mantenimiento Productivo Total para la mejora de la 
productividad en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. 
Lurín. Lima 2017. 
DIAGRAMA DE ISHIKAWA. 
En el diagrama una vez definido, delimitado y localizado el problema importante, 
es momento de investigar las causas con el personal involucrado en una lluvia de 
ideas. Con la herramienta del diagrama de lshikawa fue de gran utilidad para 
detectar las causas - efectos, mediante un método gráfico se representó el 
análisis de relación entre un efecto problema y las causas. El diagrama de 
lshikawa es un método gráfico que nos ayudó a poder efectuar el diagnóstico de 
las posibles causas que provocaban ciertos efectos, siendo estos controlables. 
Uso del diagrama de causas-efecto para: 
Poder analizar las relaciones causas-efecto, comunicando las relaciones causas-
efecto para poder facilitar la resolución de problemas desde el síntoma, pasando 
por la causa hasta la solución. 
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Ilustración 1: Diagrama de tshikawa Área de mantenimiento máquinas de habilitado 
Fuente: Elaboración propia 
st 
Diagrama de Pareto 
Según, Gutiérrez, H. (2014, p193). "Es imposible y poco práctico pretender 
resolver todos los problemas o atacar todas las causas al mismo tiempo. En este 
sentido, el diagrama de Pareto o DF es un gráfico especial de barras cuyo campo 
de análisis o aplicación son las variables o datos categóricos, cuyo objetivo es 
ayudar a localizar el o los problemas vitales, así como las causas más 
importantes, la idea es escoger un proyecto que alcance la más grande mejora al 
menor esfuerzo". 
Ilustración 2: Diagrama de Pareto 
Área de mantenimiento máquinas de habilitado 
DIAGRAMA DE PARETO IDENTIFICACION DEL PROBLEMA 
Nro. CAU SA FRECUENCIA %ACUMULADO 
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Fuente: Elaboración propia 
Ilustración 3: Representación porcentual en el diagrama de Pareto. 
Área de mantenimiento máquinas de habilitado 
DIAGRAMA DE PARETO 
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Fuente: Elaboración propia 
El gráfico que se observa sobre las causas principales se generó el 70% del 
problema de mantenimiento y su influencia a la baja productividad de Haug 
S.A. son: 
-Atrasos de productos habilitados por mantenimientos reactivos 
- Falta registros de paradas de maquina en línea de habilitado 
- Falta de capacitación a los operarios y técnicos 
Es necesario invertir recursos en solucionar estas causas y así minimizar el 
problema mencionado. 
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Ilustración 4: Reunión de trabajo 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
En la figura se observa una reunión de trabajo que es habitual en la empresa 
Haug S.A. donde se establecen acuerdos generales de la labora que se realiza en 
la empresa, detallando la problemática de las diversas áreas y donde resalta la 
problemática de la línea de habilitado y corte ya que genera insatisfacciones las 
cuales se analizan con la finalidad de plantear alternativas de solución. Es preciso 
resaltar que la problemática elegida en el área de habilitado tiene un mayor 
impacto en el aspecto económico de la empresa, por lo que se considera 
importante para los intereses de la empresa. (Reunión efectuada a inicios del año 
2016). 
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1.2 Trabajos previos 
1.2.1. Antecedentes internacionales 
CLARA Y PÉREZ. Sistema de gestión de mantenimiento productivo total para 
talleres automotrices del sector público. Tesis (Ingeniero Industrial). San 
Salvador, Universidad del Salvador, Escuela de Ingeniería Industrial. 2013, 
104 pp. 
Objetivo general: Fue el diseñar un sistema de gestión de mantenimiento 
productivo total (TPM), para las instituciones de gobierno, que cuenten con una 
flota vehicular que les permita una mayor efectividad de sus operaciones, 
objetivos específicos: para ello se describió en el marco teórico al mantenimiento 
productivo total y sus etapas para facilitar su aplicación en el proyecto. Indagando 
los tipos de mantenimiento que se aplican en la actualidad en las instituciones de 
gobierno en sus talleres vehiculares, para así luego comparar los beneficios entre 
estos y el mantenimiento productivo total. En la recolección de la información 
primaria y secundaria que permita establecer el diagnóstico de la situación actual 
de los talleres institucionales, que servirá al diseño de la solución. Realizando 
luego una evaluación financiera y económica que permitió medir el impacto en 
términos económicos, el diseño brindará a las flotas vehiculares. Con este 
instrumento confiable se recogió los datos para la medición y el diseño en un plan 
de implementación del sistema que sea aplicable a cualquier entidad de gobierno 
que cuente con una flota de vehículos. 	También se utilizó la estadística 
inferencial y descriptiva para el método de análisis de datos. Para el año de 2010 
la Fiscalía General de la República contaba con una flota vehicular de 277 
unidades donde al aplicar el sistema de gestión de mantenimiento a determinada 
flota vehicular en donde la investigación fue aplicada, siendo la población y la 
muestra idénticas por que se trabajó con 37 eventos, según la cual el diseño del 
estudio es cuasi experimental. El nuevo sistema de transporte público de El 
Salvador realizado por la Universidad José Simeón Cañas UCA para el año de 
2010 fue encontrado registros que en El Salvador 580,000 vehículos de los cuales 
118,000 son propiedad del gobierno, los cuales serían los beneficiados directos. 
Conclusiones: Se determinó que al involucrar a todo el personal de 
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mantenimiento, gerentes, ingenieros y personal de calidad, se confirma la mejora 
de la eficacia 17.55%, mejora de la eficiencia 19.65% y  la productividad logró 
mejorar 21.45%. 
Se puede comprender que el trabajo de investigación sobre el mantenimiento 
preventivo ayuda a incrementar la disponibilidad y confiabilidad de todos y cada 
uno de los equipos siendo relevante para el proyecto de investigación propuesto. 
MUÑOZ. Propuesta de mantenimiento productivo total para la línea zincalum 
de la compañía siderúrgica huachipato. Tesis (Ingeniero Industrial) 
Huachipato, Chile. Universidad del Bio- Bio, Facultad: Ingeniería Industrial. 
2011, 97pp. 
Objetivo general: Es proponer una estrategia que permita a mejorar la gestión del 
mantenimiento, reduciendo al máximo las averías de los equipos y los 
productos defectuosos mediante la aplicación de Mantenimiento Productivo Total 
(TPM). Siendo los objetivos específicos, poder realizar un diagnóstico de la 
situación actual de la línea zincalum analizando y calculando registros 
de fallas, índices, costos 	en mantenimiento y funcionamiento de la actual 
estrategia de mantención, para saber qué es lo débil y fuerte de esta línea. La 
población y la muestra son idénticas por que se trabajó con 20 eventos. Es diseño 
es experimental y el muestreo es no probabilístico intencional con ¡a misma 
probabilidad ambos elementos. Asegurando el abastecimiento de forma 
planificada en lo necesario para trabajar siendo 	importante 	mejorar el 
abastecimiento de herramientas o equipos para poder realizar labores, por 
ejemplo muchas veces ocurre que no hay grúas disponibles lo que produce 
tiempo muerto e ineficacias las cuales podrían ser perfectamente evitables. 
Al realizar el análisis de fallas en la Compañía Siderúrgica Huachipato que se 
dedica a la producción de acero, existe el Laminador de Planos en Frío el 
cual hay ocho líneas distintas que conforman lo que allí se produce. Para 
este tipo de estudio fue aplicado una solución a ciertos problemas específicos y al 
no ser así se incurre en un gran costo que de seguro es muy perjudicial 
para 	esta 	empresa. 	Es más cuando 	se 	da esta 	situación, 	el 
funcionamiento de la línea zincalum hace que el cumplimiento de la producción y 
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de ventas a los clientes se consiga estrechamente. Además con cada detención 
se pierden 1000 Kg. De material aprox., debido a la inestabilidad que se genera 
en la línea una vez reanudada su operación. El poseer distintas herramientas de 
ingeniería y modernas formas de gestión realza aún más su excelencia y 
prestigio, por lo tanto debe actualizarse y alinearse con los 
requerimientos de los exigentes clientes. Dar a conocer a los trabajadores los 
nuevos programas Antes que todo dar a conocer a los trabajadores lo que 
se quiere hacer, enseñarles en que consiste TPM y 5S. Para esto se 
deben hacer charlas, presentaciones, entregar informativos y hacerlos 
entender que es un cambio que no los va a perjudicar, sino que ayudará al 
bien común. Demostrar lo. Es fundamental que la industria moderna se 
actualice e integre herramientas y distintas técnicas de clase mundial que 
ayudan enormemente a una mejor eficiencia y eficacia. Deben existir líderes a 
nivel línea y grupo TPM, 	los cuales tienen la misión de enseñar sus 
conocimientos al resto de los trabajadores, motivarlos y controlar sus labores. 
Conclusión: Se estableció un programa de mantenimiento productivo total que 
ayudó a incrementar la disponibilidad y confiabilidad de todos y cada uno de los 
equipos con los que se trabaje día a día, reducir gastos innecesarios en la compra 
de refacciones por piezas dañadas en un 60%, las cuales aplicándose un buen 
mantenimiento preventivo puede incrementarse el tiempo de su vida útil. Con la 
mejora de la eficacia de¡ 26.75%, productividad de un promedio de 25.85%, y  la 
mejora de la eficiencia 22.81%. 
La tesis aporta a la presente investigación ya que el mantenimiento productivo 
total mejora la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, siendo vital para 
realizar programas de producción eficientes y reducir las paradas de máquinas. 
VILLOTA. Implementación de técnica de mejoramiento: Tpm para aumentar 
la productividad del proceso de mantenimiento automotriz, en busca del 
punto de equilibrio entre la oferta y la demanda empresa Toyocosta S.A. 
Tesis (Ingeniero Industrial) Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil, 
Facultad: Ingeniería Industrial. 2014, 145 pp. 
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Objetivo General: Organizar y establecer el control del inventario mediante el 
análisis de Reproceso con la propuesta de mejora. Mediante la comunicación 
directa con los clientes (internos y externos), mantener la disponibilidad y 
reposición del inventario para que satisfaga la demanda. Objetivos específicos, 
minimizar los tiempos improductivos de trabajos, para aumentar la productividad 
del departamento de servicios, mantener el control de los talleres para cada 
repuesto que está pendiente de la instalación, utilizar herramientas de análisis 
para seleccionar las alternativas de mejora, observar el desarrollo actual de los 
procesos que conforman el servicio de post-venta para identificar sus debilidades 
y amenazas, crear la línea base de la situación actual por la que atraviesa el área 
de post-venta. El tipo de investigación es Descriptiva, la población es el número 
de vehículos ingresados al año y la muestra es el número de vehículos retornados 
al reproceso. En base a todo el tiempo de investigación, se puede comprobar el 
problema que en si refleja la empresa, problemas que a largo plazo genera una 
pérdida de $57070,80 en la empresa. La planeación y programación del 
mantenimiento TPM, es la finalidad el trazar un proyecto que tenga acciones a 
realizar separando el buen desempeño de la empresa, para ello es fundamental 
saber hacia dónde se va como empresa, por tal el programa incluye las tareas 
según el desempeño de cada elemento y se documenta con el propósito de 
analizar cuanto mantenimiento se realiza. La meta del TPM es incrementar 
notablemente la productividad y al mismo tiempo levantar la moral de los 
trabajadores y su satisfacción por el trabajo realizado en dicha empresa. Se 
emplean muchas herramientas en común, como la delegación de funciones y 
responsabilidades cada vez más altas en los trabajadores, la comparación 
competitiva, así como la documentación de los procesos para su mejoramiento. 
Conclusión: En cuanto al orden económico, se evidencia que la factibilidad de 
ejecutar este proyecto es viable y se confirma con el tiempo de recuperación del 
capital en un lapso de 3 años desde la implementación y dar un servicio oportuno 
y de calidad. 
La tesis aporta a la investigación ya que permitirá el mejor desempeño de las 
empresas mediante la implementación de la técnica TPM, lo que permitirá 
incrementar la productividad. 
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CONSTANTE. Mejoramiento de la producción de una planta embotelladora 
de cerveza súper línea de cervecería nacional. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingeniería 
Industrial. 2014, 115 pp. 
Objetivo General, Mejorar los niveles de productividad de las líneas de envase 
Súper Línea en la empresa Cervecería Nacional S.A. Los objetivos específicos, 
son realizar un diagnóstico de la situación actual, recopilando información sobre 
las paradas no programadas existentes en el área de producción, diseñando un 
procedimiento para el mantenimiento preventivo de los equipos del área de 
envase aplicando el TPM, el diseño de un instructivo para el arranque de 
máquinas: ajustado al estándar de documentos de la empresa, contiene 
información respecto a los parámetros a considerar a nivel de las máquinas para 
iniciar la producción. Siendo el tipo de investigación es explicativo, descriptivo y 
aplicado-empírico. Población y muestra, líneas de Envase Súper Línea en la 
empresa Cervecería Nacional SA, levantamiento de información durante 12 
meses. Conclusiones: En el área de envasado Súper Línea se implementó el 
programa de TPM, existiendo esta herramientas que respalde la gestión de la 
mejora continua; evidenciando optimización de los recursos dando mayor vida útil 
a los equipos y aumentando la eficiencia operacional, en la identificación de la 
criticidad de los equipos se generó una estrategia de mantenimiento preventivo 
planificado para cada estratificación lo cual permitió utilizar mejor los recursos de 
mantenimiento dando como resultado mejoras en los indicadores de desempeño 
del área, al tener un mantenimiento preventivo planificado se determina con 
claridad cuáles son los recursos que se necesitan en mantenimiento para 
garantizar la confiabilidad en el área de envasado además de tener información 
de los equipos por medio de los estándares y especificaciones de los trabajos, 
como parte de mantenimiento planificado se trabajó en la bodega de repuestos 
disminuyendo el stock del área y se creó una clasificación de materiales por el 
grado de rotación y una estrategia para cada estratificación dando como resultado 
una disminución en el costo de mantenimiento, el pilar de mantenimiento 
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planeado por medio de sus técnicos trasfirieron habilidades técnicas a los 
operadores, lo que generó la revisión de los estándares de inspección, lubricación 
y limpieza del pilar de mantenimiento autónomo y planificado, se definió como el 
área responsable de cada tarea, siendo los recursos que se necesitan y con 
frecuencia para realizarlas el entrenamiento generó mejoras o eliminación de 
actividades, el pilar de capacitación y entrenamiento construye una matriz de 
habilidad que identifica las necesidades de conocimiento operacional, provee del 
material y evalúa el aprendizaje, el incremento de esta capacitación ayuda en la 
disminución de averías porque el operador identifica anomalías e interviene; 
dando como resultado aumento en la eficiencia operacional. 
Mediante la implantación del TPM se ha desarrollado la mejora continua y 
mediante el mantenimiento planificado y preventivo mejorando a su vez el costo 
de mantenimiento logrando así mejorar la productividad de la planta cervecera, 
siendo relevante para la presente investigación. 
VELASQUEZ, María. Propuesta para la implementación de un sistema de 
mantenimiento productivo total (TPM) para eficientizar las operaciones del 
proceso productivo en la línea de producción de bebidas carbonatadas en la 
fábrica de gaseosas Salvavidas S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Guatemala, 
Universidad de San Carlos, Facultad de Ingeniería, 2010, 164 pp. 
Objetivo, implementar el sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), en 
una línea de producción de bebidas carbonatadas para eficientizar las 
operaciones es del proceso productivo. Se realizó un análisis de la línea 
productiva que se dedica a la producción y distribución de bebidas embotelladas 
de agua purificada, gaseosas, jugos y bebidas energizantes, con el propósito de 
optimizar la producción en la línea de embotellado de agua purificada. El estudio 
es de tipo aplicada, y longitudinal ya que se hizo un análisis de paradas en la 
línea de producción y determinar los índices de eficiencia actuales. Con base a 
ello se implementará el TPM, con la capacitación previa del personal y el proceso 
de mejora continua. En la línea de embotellado es constante las paradas de 
máquina la que no ocasiona pérdidas de tiempo y al mismo tiempo baja 
producción, que fue reformulada al plantear en TPM ya que se enfatizó en el 
mantenimiento predictivo y evitar las paradas de máquina, también el 
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mantenimiento se consideró como una estrategia relevante ya que se hizo un 
seguimiento a las metas para saber cómo se iba mejorado. En conclusión, el 
mantenimiento autónomo como una de las estrategias incorporadas del TPM, 
permitió hacer un seguimiento a las inspecciones periódicas y restauraciones 
planeadas logrando mejorar e incrementar la producción en la línea de 
embotellado en un 30%, permitiendo este logro la capacitación constante al 
personal de embotellado para contribuir al logro de esta mejora. También el 
diseño de manuales para los operarios sobre el mantenimiento fue vital para que 
tengan conocimiento teórico de los procedimientos, mecanismos de 
funcionamientos, limpiezas y posibles fallas como parte de la mejora continua que 
se implanto a partir del TPM. 
Es importante la tesis a la presente investigación, porque se evidencia mejoras a 
través de la implementación del TPM, siendo relevante para direccionar el estudio 
y obtener mejoras en el área de habilitado de la empresa en estudio 
1.2.2. Antecedentes Nacionales 
FLORES, S. Adaptación del TPM para la mejora de la productividad de la 
empresa Firth Industries Perú S.A. Cantera Flor de Nieve, Lurín. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad Cesar Vallejo, Escuela 
Académico Profesional de Ingeniería Industrial. 2015, 92 pp. 
Su objetivo general determinar que la aplicación del TPM influye en la mejora de 
la productividad de agregados de la cantera Flor de Nieve de la empresa Firth 
Industries Perú. Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Aplicada, Diseño: 
Pre Experimental). Al finalizar su investigación concluye en que se mejoró la 
productividad de 101,3782 hasta 129,2134. El incremento de su productividad es 
debido a la mayor disponibilidad de máquinas para seguir generando bienes, 
teniendo anteriormente como media en horas efectivas de máquina un valor de 
11,9765 que luego de la aplicación ascendió a 17,0756. 
Es importante la presente tesis, debido a que mejora la productividad, siendo en 
la presente investigación el problema que se presenta en el área de 
mantenimiento. 
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CASTILLO, O. Aplicación del Mantenimiento Productivo Total en el área de 
Montaje y Conexiones para la mejora de la Productividad en la empresa 
Menautt Electric S.A.C. - Los Olivos, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Lima, Perú: Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingeniería, Escuela 
Académico Profesional de Ingeniería Industrial. 2016, 103 pp. 
La presente investigación tiene como objetivo determinar de qué manera la 
aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones mejora la productividad en 
la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa Menautt Electric S.A.C. 
- Los Olivos, 2016. Esta investigación es de diseño experimental (pre test - post 
test de un solo grupo) y de tipo aplicativo, la muestra estuvo conformada por los 
productos terminados del área de Montaje y conexiones según las ordenes de 
trabajo en el periodo de 3 meses bajo el instrumento de una ficha de detección. 
Finalmente los datos recolectados fueron procesados y analizados por el software 
SPSS versión 21, por el cual se contrasto la hipótesis mediante la prueba de 
Wilcoxon y T de Student, teniendo un incremento de medias de 7,64 hasta 9,38, y 
se determinó que la aplicación del TPM (Mantenimiento productivo Total) en el 
área de montaje y conexiones incrementó la productividad en la fabricación de 
transformadores eléctricos en la empresa Menautt Electric S.A.C., así como 
también se logró el incremento de las dimensiones de eficiencia y eficacia. 
Es relevante la presente tesis, ya que se relaciona con el presente proyecto por 
que utiliza la variable predictora TPM para mejorar la productividad que es el 
problema que presenta actualmente el area de mantenimiento de la empresa. 
GOMEZ, E. Aplicación de mantenimiento autónomo para mejorar la 
productividad en el área de empaque de una empresa manufacturera, Ate, 
2016. Tesis (Ingeniero Industrial), Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: 
Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingeniería, Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Industrial. 2016, 134 pp. 
Tuvo por objetivo determinar como el mantenimiento autónomo mejora la 
productividad en el área de empaque de una empresa manufacturera, Ate, 2016. 
La variable independiente fue el mantenimiento autónomo en la cual Cuatrecasas 
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tiene como dimensiones; la limpieza inicial, la eliminación de los focos de 
suciedad y zonas inaccesibles, establecimiento de estándares, inspección 
general, inspección autónoma, orden y limpieza, gestión autónoma completa; y la 
variable dependiente la productividad con lo cual García tiene como dimensiones 
eficiencia y eficacia. Se utilizó el tipo de investigación cuantitativa y por su 
finalidad aplicada, siendo su diseño de investigación cuasi experimental.La 
población de estudio estuvo conformada por 16 semanas de producción del 
período de tiempo comprendido entre los meses de agosto de 2015 y  abril 2016. 
La muestra fueron las 16 semanas de una línea de producción de la empresa 
manufacturera. Los datos recolectados en hojas de registro fueron procesados y 
analizados por el software SPSS 21. Los resultados de la aplicación del 
mantenimiento autónomo demuestran que mejora significativamente la 
productividad en el área de empaque de una empresa manufacturera, Ate, 2016. 
La media de la productividad antes del mantenimiento autónomo es de 
46,321.875 Un / Hora, y la media del puntaje de la productividad después del 
mantenimiento autónomo es de 48,649.5 Un / Hora. La diferencia es de 2,327.625 
Un / Hora. 
Es importante la tesis para la presente investigación, ya que el mantenimiento 
autónomo influye en la productividad de la empresa que permite mejorar el 
servicio incrementando la eficiencia y eficacia. 
MATOS, J. Gestión del Mantenimiento Preventivo para incrementar la 
Confiabilidad de los equipos de bombeo Putzmeister de una empresa 
Concretera, Villa El Salvador, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial), Tesis 
(Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad Cesar Vallejo. Facultad de 
Ingeniería, Escuela Académico Profesional de Ingeniería Industrial. 2016, 
134 pp. 
Tuvo como objetivo el de determinar de qué manera la gestión del mantenimiento 
preventivo incrementa la confiabilidad de los equipos de bombeo, se usó la teoría 
del mantenimiento preventivo donde señala que "es un conjunto de actividades 
programadas a equipos en funcionamiento que permiten continuar con su 
operación" (García, 2012,p.55), junto a ello la confiabilidad donde se señala que 
"son todas las acciones necesarias para asegurar que el equipo funcione de una 
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forma prevista en un entorno operativo actual" (Cuatrecasas y Torre¡, 2010,p.193). 
Se presentó un diseño de estudio pre-experimental aplicada, del tipo longitudinal 
por tener dos puntos de medición con un enfoque cuantitativo, de una población 
de 50 equipos con un muestreo no probabilístico de 21 unidades. En la 
recolección de datos se aplicó la técnica de observación cuantitativa, por ello, se 
usó reportes de comportamiento de los activos emitida por el área de 
planeamiento y control, lo cual se representó a través de cuadros estadísticos con 
una validación por juicio de expertos. Se concluye indicando que la gestión del 
mantenimiento preventivo incrementó la confiabilidad de los equipos de bombeo 
Putzmeister de 0.70 a 0.81. 
Es importante la tesis para la presente investigación, ya que se mejora la 
confiabilidad de los equipos de bombeo, siendo relevante para la presente 
investigación. 
SILVA. Implantación del TPM en la zona de enderezadora de aceros 
Arequipa. Tesis (Ingeniero Industrial) Piura. Universidad de Piura, Facultad 
de Ingeniería Indsutrial.2012, 87.pp. 
El objetivo es ayudar a levantar capacidades competitivas desde las operaciones 
de la empresa gracias a su contribución a la mejora de la efectividad de los 
sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reducción de costes 
operativos y conservación del "conocimiento" industrial. El TPM tiene como 
propósito en las acciones cotidianas que los equipos operen sin averías y fallas, 
eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear 
verdaderamente la capacidad industrial instalada. Es tipo de investigación es de 
tipo cuasi experimental porque el período de operación mejora, siendo los costos 
reducidos, el inventario puede ser minimizado y en consecuencia la productividad 
se incrementa. Con el instrumento confiable en el recojo de datos para la 
medición de los datos seleccionados. Siendo la población y la muestra iguales por 
que se trabajó con 34 eventos. El TPM fortalece el trabajo en equipo, 
incrementando en la moral del trabajador, creando un espacio donde cada 
persona pueda aportar lo mejor de sí; todo esto con el propósito de hacer de! sitio 
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de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente 
grato. Los objetivos del mantenimiento son los siguientes: Alcanzar o prolongar la 
vida útil de los bienes. Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas de los 
equipos de la empresa. Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a 
evitar. Evitar parada de máquinas. Evitar accidentes. Evitar incidentes y 
aumentar la seguridad para las personas. Conservando los bienes productivos en 
condiciones seguras y preestablecidas de operación. Disminuyendo los costos de 
mantenimiento. Tipo de estudio es aplicado genera solución a ciertos problemas 
específicos. Además la implantación del TPM ayudó a que los operadores 
contribuyan con sugerencias para mejorar las condiciones de operación, 
seguridad y mantenimiento del equipo. El equipo sometido a TPM fue elevado a 
su desempeño óptimo, corrigiendo cualquier anomalía encontrada. Por lo que 
también será adaptado con modificaciones principalmente sugeridas por el 
operador y supervisores de producción, analizadas y aprobadas por el equipo de 
trabajo en conjunto. El muestreo es no probabilístico intencional con la misma 
probabilidad ambos elementos. La técnica de recolección de datos es la 
observación. Las fichas de control como los instrumentos de recolección de datos. 
El objetivo del TPM es hacer que las personas cambien sus ideas y 
comportamientos, implicando una alteración positiva de la cultura general de la 
organización. Para conseguir esto, es indispensable que todos los empleados 
participen en todos los niveles y en especial, en los niveles superiores; no se debe 
olvidar que el TPM es implantado de arriba hacia abajo. Estas modificaciones no 
solo mejoran la eficiencia de la máquina misma, sino también del área en general. 
Conclusiones. Aplicando correctamente el TPM se tienen equipos limpios y 
conservados, esto permite una menor probabilidad de sufrir una falla o 
desperfecto; cualquier anomalía que pudo derivar en un problema mayor, será 
detectada y resuelta en sus etapas iniciales. Mediante su participación en el 
mejoramiento y la puesta en óptimas condiciones de la máquina, operadores, 
supervisores y todo el equipo de trabajo desarrollan un sentimiento de propiedad. 
La dirección de la empresa debe involucrar la inversión en programas como el 
TPM, lo que requiere un convencimiento racional y económico, lo cual no es fácil 
de lograr. Se debe eliminar los antagonismos entre jefes y trabajadores para 
laborar en común acuerdo, ofrecer mayor capacitación en todos los niveles de la 
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organización y estimular la incorporación de nuevas tecnologías. El factor 
productividad, eficacia y eficiencia han mejorado a partir de: 43.55%, 45%, 
41.65%, respectivamente. El control de la Efectividad permite identificar el tipo de 
pérdida que afecta la efectividad de las máquinas permitiendo atacar las causas y 
resolver los problemas aumentando la productividad en un 43.55%. 
En esta investigación aplicando las técnicas del mantenimiento productivo total se 
logra mejorar de la performance del Sistema de del área de mantenimiento y al 
mismo tiempo la mejora de la productividad que es un aporte para la presente 
investigación. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
Para el desarrollo del proyecto de investigación fue importante contar con 
conocimientos y conceptos teóricos de la metodología que vamos aplicar, y así 
tener una clara idea de las características e importancia de este sistema, así 
como también los beneficios que traerán para la empresa durante la propuesta del 
proyecto y la próxima ejecución. 
1.3.1. Variable independiente: Mantenimiento productivo total 
1.3.1.1 	Definición 
Según Cuatrecasas L. y Torre¡¡ F. (2010), consideran que El mantenimiento 
productivo total, es una nueva filosofía de trabajo en plantas productivas que se 
genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza otros aspectos como son: 
Participación de todo el personal de la planta, eficacia total, sistema total de 
gestión del mantenimiento de equipo desde su diseño hasta la corrección, y la 
prevención". (p. 33). 
Por su parte, Hernández J. y Vizan A. (2013), manifiesta que el Mantenimiento 
Productivo Total o Total Productive Maintenance es un conjunto de técnicas 
orientadas a eliminar las averías a través de la participación y motivación de 
todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena 
conservación de los activos productivos es una tarea de todos, desde los 
directivos hasta los ayudantes de los operarios. (p. 48). 
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Según Villaseñor y Galindo, (2007): "El Mantenimiento Productivo Total es una 
serie de tecnicas para asegurar que maquinas o equipos del proceso de 
produccion estan siempre disponibles para realizar las tareas necesarias" (p. 62). 
El Mantenimiento Productivo Total (TPM), es el mantenimiento realizado por 
todos los empleados a través de las actividades de pequeños grupos (Nakajima, 
S. 1991, p.l). 
El TPM, asume el reto de cero fallos cero incidencias y cero defectos para 
mejorar la eficacia de un proceso productivo, permitiendo reducir costes y stocks 
intermedios y finales, con lo que la productividad mejora. (Rey, Francisco. 2001, 
p.59) 
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Fuente: http://sidecdelcentro.mex.tI/260877_Asesoria-e-implementacion-de-TPM.html  
1.3.1.2  Características del Mantenimiento Productivo Total 
Según Cuatrecasas L. y Torre¡¡ F. (2010) el mantenimiento se caracteriza por los 
siguientes factores: 
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a) Ser una filosofía preventiva desde el diseño, pasando por la mejora hasta la 
prevención de los problemas 
b) Establecer el mantenimiento autónomo (trabajadores de la producción y 
actividades de pequeños grupos) 
c) Eliminar las 6 grandes pérdidas y mejorar rendimientos. (p.36). 
1.3.1.3 Objetivos del Mantenimiento Productivo Total 
Según Cuatrecasas L. y Torrell F. (2010), los objetivos generales son: 
a) Participación activa del todo el personal de producción, y con el objetivo de 
mejorar la eficiencia alcanzada de forma continua. 
b) Involucrar a toda la organización empresarial en los objetivos TPM 
comprometer a todo el personal en su actuación, incluida la alta dirección. 
(p. 37). 
Ilustración 6: Relación del TPM con otras áreas de la empresa 
Producción 	Mantenimiento 
------------------- 
------------------ -- ---- 
Dirección TP Ingenieria 




Fuente: http://rochichan.blogspot.pe/201  3/O1/mantenimiento-productivo-total-tpm.html 
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1 .3.1.4 Dimensiones del Mantenimiento Productivo Total 
a) Mantenimiento Autónomo 
Cuatrecasas L. y Torrell F. (2010), mencionan: 
El Mantenimiento Autónomo o Automantenimiento es el mantenimiento llevado a 
cabo por producción, el que llevan los operarios será el mantenimiento de primer 
nivel, pudiendo haber otros niveles llevados por producción. pero en otros niveles 
de la organización: responsables de línea, supervisores, responsables de turno. 
La mejora de la eficiencia y competitividad que puede lograrse de la mano del 
Mantenimiento Autónomo se deriva de: La combinación de trabajo y 
mantenimiento en el mismo puesto de trabajo, permite ahorrar tiempos (de vacío) 
y esfuerzos, y da lugar a una actuación más rápida. El trabajador conoce mejor 
que nadie su equipo y sabe lo que necesita y cuando lo necesita, y puede darle 
un mantenimiento rápido y eficiente. El trabajador conoce cuando el equipo está 
próximo a una avería o a la necesita de algún cambio de componente (p, 133, 
134). 
Ilustración 7: Mantenimiento autónomo 
FASE 1 FASE 2 FASE 3 	FASE 4 FASE 5 
Rurar 
Prevenir L (tandanz.,r la F oqm, a Mnterrnlrno 
etido SnICI3I 
tucioad y limpieza. Gper3rÍoI Ofi 3utón4'riO 
d@ los equipos 
t.i lflSpCClfl 	l mantenimiento reTlLdO por 
nantenibíIdd lubr4eat0n u1ónoiio opeqnot 
Fuente: http://www.consumannet.cornar/HeIp/inclex.html?tpm primer nivel.htm 
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b) Mantenimiento planificado 
Es el conjunto sistemático de actividades programadas de mantenimiento es 
acercar progresivamente a una planta productiva al objetivo que pretende el TPM: 
cero averías, cero despilfarro y cero accidentes; este conjunto planificado de 
actividades se llevara a cabo por el personal específicamente cualificado en 
tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de diagnóstico de equipos. 
Está claro que el Mantenimiento Planificado es una de las actividades clave para 
la implantación con éxito del TPM, sus objetivos son: 
-Establecer un programa de mantenimiento efectivo para equipos y procesos 
-Lograr la máxima eficiencia económica para la gestión del mantenimiento, es 
decir que el mantenimiento y su coste se ajuste a cada equipo, en cada momento, 
en su curva de L.C.C. Life y Cycle Cost. (Cuatrecasas L. y Torrell F., 2010, p. 
189). El concepto de mantenimiento planificado engloba tres formas de 
mantenimiento: 
Mantenimiento basado en tiempo (TBM): También llamado mantenimiento 
periódico; se trata de actividades básicas que facilitan el funcionamiento 
consistente y continuado del equipo, tal como inspeccionar, limpiar, reponer, 
restaurar periódicamente para prevenir averías. 
Mantenimiento basado en condiciones (CBM): Se basa en la utilización de 
equipos También llamado mantenimiento predictivo; se basa en la utilización de 
equipos de diagnóstico y modernas técnicas de procesamiento de señales que 
evalúan las condiciones del equipo durante la operación y determinan cuando se 
precisa mantenimiento. Es un mantenimiento de alta fiabilidad basado en las 
condiciones reales del equipo y no en periodos de tiempo. 
Mantenimiento de fiabilidad: Se trata de una variante de gestión del 
mantenimiento que determina las acciones necesarias para asegurar que el 
equipo o componente funcione de la forma prevista en su entorno operativo 
actual. (Cuatrecasas L. y Torre¡¡ E., 2010, p. 193) 
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Fuente: http://enriquemariarodriguezrodriguez.blogspot.pe/201  4/11/mantenimiento-
planificado- mantenimiento.html 
c) Mantenimiento predictivo 
El mantenimiento predictivo se basa en la detección y el diagnostico de averías 
antes que se produzcan, por eso puede decirse que es el mantenimiento del 
presente y sobre todo, del futuro. Tiene sus ventajas porque: 
- Reduce los paros: pueden ser forzados y no forzados y en programados y no 
programados. Los paros forzados provocan que no haya ingresos, además de un 
aumento de costo debido a la reparación. Es evidente que no se puede tener una 
planta con paros forzados, pero se puede minimizar el número. Los paros no 
forzados son siempre programados y se realizan para inspeccionar las máquinas, 
reemplazar las piezas gastadas y corregir los defectos detectados para evitar 
paros forzados en el futuro. Son propios de una planta donde se practica el 
mantenimiento preventivo. Un paro no programado es causado por una avería 
(paro forzado) y que no ha podido ser planificada la reparación ya que cuando se 
detectó ya se estaban produciendo daños importantes en la maquina o su 
funcionamiento podía ser un riesgo para los trabajadores y se tiene que parar. 
Cuando la parada no puede ser programada, el tiempo de reparación es mayor, 
ya que el personal, las herramientas y los recambios no están preparados. Los 
paros no programados se pueden minimizar con el mantenimiento predictivo. 
Ahorro en los costos de mantenimiento: La utilización adecuada de la 
monitorización permite dedicarse a aquellas máquinas que necesitan reparación, 
sabiendo con antelación que componentes tienen que ser reemplazados, 
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realineados o equilibrados. Esto implica: reducción del mantenimiento 
programado, reducción de averías inducidas por el mantenimiento, reducción de 
los stocks en piezas de recambio y reducción de la duración de los paros 
programados 
- Otras ventajas: Alargamiento de la vida de la planta, reducción de los daños 
provocados por una avería, reducción del número de accidentes, funcionamiento 
más eficiente y la posibilidad de especificar y diseñar una planta de mayor 
calidad. (Cuatrecasas L. y Torrell F., 2010, pp.  217,218) 
Ilustración 9: Mantenimiento predictivo 
Fuente: http://martinezana25.wixsite.com/tpm-equipo3/pilares-tpm  
1.3.1.5 	Indicadores y formulas del TPM 
a) Indicador del Mantenimiento autónomo: Se considera como indicador: 
- Prevención de los equipos (PE), garantizan que la producción no se paralice y 
se cumpla con el plan de producción. Su fórmula es: 
PE= APEr X 100 
APEp 
APEr: Actividades preventivas de equipos realizadas 
APEp: Actividades preventivas de equipos programadas 
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b) Mantenimiento planificado: Es el mantenimiento que permite mantener a los 
equipos operativos y sus indicadores son: 
- Mantenimiento basado en tiempos (MBT), 
- Mantenimiento basado en condiciones (MBC) y 
- Fiabilidad (F) considerado la más importante para la aplicación 
Sus fórmulas son: 
MBT= MCPrx 100 
MCPp 
MCPr: Mantenimiento por ciclo de producción realizado 
MCPp: Mantenimiento por ciclo de producción programado 
MBC = DEex 100 
DEp 
DEe: Diagnóstico de equipos establecidos 
DEp: Diagnóstico de equipos programados 
F= TFEcx100 
TFEe 
TFEc: Tiempo de funcionamiento de equipo conforme 
TFEe: Tiempo de funcionamiento de equipo establecido 
c) Mantenimiento predictivo: El mantenimiento que permite prever el 
funcionamiento de los equipos siendo su indicador: 
- Diagnóstico de averías (DA), su fórmula es: 
DA= DAEr xl 00 
TEc 
DAEr: Diagnóstico de averías de equipos registrado 
TEc: Total de equipos conforme 
1.3.1.6 Proceso de implantación del TPM 
Cuatrecasas, Torre¡¡ (2010), mencionan: 
La implantación del TPM comprenderá el desarrollo de las siguientes actividades: 
. Incremento del ciclo y la calidad de la vida de los equipos. 
• Establecimiento del Mantenimiento Autónomo en el propio puesto de trabajo. 
• Reordenación de las tareas de Departamento de Mantenimiento hacia la 
prevención. 
• Gestión de Mantenimiento Preventivo y correctivo optimizada. 
• Mejora de la funcionabilidad y mantenimiento de los equipos. 
• Formación y entrenamiento del personal productivo y de mantenimiento. 
• Incidencia en el diseño de los equipos, pensados para obtener el máximo 
rendimiento con el mínimo mantenimiento. 
• Implantar una política de prevención de mantenimiento (p.45, 46). 
1.3.1.7 Etapas de Implantación del TPM 
Cuatrecasas, Torre¡¡ (2010), mencionan: 
El desarrollo de un programa TPM se lleva a cabo normalmente en cuatro fases 
claramente diferenciadas con unos objetivos propios en cada una de ellas: 
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1. Preparación. 
• Decisión de aplicar el TPM: la alta dirección hace público su deseo de llevar a 
cabo un programa TPM a través de reuniones internas, boletines de la 
empresa, etc. 
• Información sobre el TPM: campañas informativas a todos los niveles para la 
introducción del TPM. 
• Estructura promocional del TPM: formar comités especiales en cada nivel para 
promover el TPM. Crear una oficina de promoción del TPM. 
• Objetivos y políticas básicas del TPM: Analizar las condiciones existentes; 
establecer objetivos, prever resultados. 
• Plan maestro de desarrollo del TPM: preparar planes detallados con las 
actividades a desarrollar y los plazos de tiempo que se prevean para ello (p, 
47) 
1. Introducción 
• Arranque formal del TPM: conviene llevarlo a cabo invitando a clientes, 
proveedores y empresas o entidades relacionadas (p, 47) 
2. Implantación 
• Mejorar la efectividad del equipo: seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas 
crónicas y analizar causas y efectos para poder actuar. 
• Desarrollar un programa de Mantenimiento Autónomo: Implicar en el 
mantenimiento diario a los operarios que utilizan el equipo, con un programa 
básico y la formación adecuada. 
• Desarrollar un programa de Mantenimiento Planificado: Incluye el 
mantenimiento periódico o con parada, el correctivo y el predictivo. 
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• Formación para elevar capacidades de operación y mantenimiento: 
entrenar a los líderes de cada grupo que después enseñaran a los miembros 
del grupo correspondiente, 
• Gestión temprana de equipos: diseñar y fabricar equipos de alta fiabilidad y 
mantenibilidad (p, 48). 
3. Consolidación 
• Consolidación del TPM y elevación de metas: mantener y mejorar los 
resultados obtenidos, mediante un programa de mejora continua, que pueda 
basarse en la aplicación del ciclo POCA (p, 48). 
1.3.1.8 Proceso de aplicación de teorías 
Según Cuatrecasas L. y Torrell F. (2010), el TPM supone un nuevo concepto de 
gestión de mantenimiento, que trata de que este sea llevado a cabo por todos los 
empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequeños grupos, todo 
lo cual según lchizoh Tagaki, incluye los siguientes objetivos: 
a) Participación de todo el personal desde la alta dirección hasta los operarios 
b) Crear una cultura corporativa orientada a la obtención de la máxima eficiencia 
en el sistema productivo y gestión de equipos 
c) Implantación de un sistema de gestión de las plantas productivas tal que se 
facilite la eliminación de las perdidas antes de que se produzca y se consigan 
los objetivos 
d) Implantación del Mantenimiento Preventivo como medio básico para alcanzar el 
objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas en pequeños grupos 
de trabajo y apoyo en el soporte que proporciona el Mantenimiento Autónomo. 
e) Aplicación de los sistemas de gestión a todos los aspectos de la producción, 
incluyendo diseño y desarrollo, ventas y dirección. (p.33). 
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1.3.1.9 Herramientas que se usa para implementar el proceso 
Las herramientas a utilizar son las siguientes. 
Según Cuatrecasas L. y Torreil F. (2010), el desarrollo de un programa TPM se 
lleva a cabo normalmente en cuatro fases claramente diferenciadas con unos 
objetivos propios en cada una de ellas: 
a) Preparación: Decisión de aplicar, información sobre TPM, estructura 
promocional del TPM, objetivos y políticas básicas TPM y plan maestro de 
desarrollo de TPM. 
b) Introducción: Arranque formal del TPM. 
c) Implantación: Mejorar efectividad de equipo, desarrollar un programa de 
mantenimiento autónomo, desarrollar un programa de mantenimiento 
planificado, formación para elevar capacidades de operación y mantenimiento y 
gestión de equipos. 
d) Estabilización: Consolidación del TPM y elevación de metas. (p. 48) 
Ilustración 10: Pilares de TPM 
Los pilares que sustentan al 
TPM 
c • 3 
L 




• : 2 
>. .5 
a 
2 	9 e 
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Fuente: https:lli.ytimg.com/vi/SdjZUpAdXtg/hqdefault.jpg 
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1.3.2. Variable dependiente: Productividad 
Se entiende como la relación entre lo producido y Tos medios utilizados; por lo 
tanto, se mide mediante el cociente: resultados logrados entre recursos 
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, 
piezas vendidas, clientes atendidos o en utilidades. Mientras que los recursos 
empleados se cuantifican por medio del número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas-máquina, costos. Mientras que la eficacia es el grado con el cual 
las actividades previstas son realizadas y los resultados planeados son logrados. 
Por lo tanto, ser eficaz es cumplir con objetivos y se atiende mejorando los 
resultados de equipos, materiales y en general del proceso. 
1.3.2.1 	Definición 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 
o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la 
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y 
recursos empleados. (Gutiérrez P. 2014, p.20). 
La productividad manifiesta que implica la mejora del proceso productivo. La 
mejora significa una comparación favorable entre la cantidad de recursos 
utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la 
productividad es un índice que relaciona lo producido por un sistema (salida o 
producto) y los recursos utilizados para generarlos (entradas o insumos). (Carro 
R. y Gonzales D. 2012, p. 1). 
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La productividad significa encontrar mejores formas de emplear con más 
eficiencia la mano de obra, el capital físico y el capital humano que existen en la 
región. Una de las maneras estándar de medir los aumentos de eficiencia es 
calcular los incrementos de la productividad total de los factores (PTF), es decir, la 
eficiencia con la que la economía transforma sus factores de producción 
acumulados en productos. (Pagés C. 2010, p. 4). 
La productividad debe ser entendida como el resultado de la relación existente 
entre el valor de la producción obtenido, medida en unidades físicas o de tiempo 
asignado a esa producción y la influencia que hayan tenido los costes de los 
factores empleados en su consecución, medida también esa influencia en las 
mismas unidades contempladas en el valor de la producción. (Alfaro B. y Alfaro 
E. 1999, p. 23). 
Es la relación entre los productos logrados y los insumos que fueron utilizados o 
los factores de la producción que intervinieron. El índice de productividad expresa 
el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la producción, 
los críticos e importantes, en un periodo definido. (García Alfonso, 2011 p.17) 
1.3.2.2 	Características de la productividad 
Alfaro B. y Alfaro E. (2000), Afirman que la característica principal de la 
productividad es el aumento del poder adquisitivo de los trabajadores de un país o 
de una nación, sólo existe una solución eficaz con carácter definitivo, que consiste 
en aumentar la renta o producto nacional neto por medio de los aumentos de la 
productividad de los factores humanos de las empresas existentes en el conjunto 
del territorio considerado. (p.26). 
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1.3.2.2 Objetivos de la productividad 
La productividad es una medida que suele emplearse para conocer qué tan bien 
están utilizando sus recursos (o factores de producción) un país, una industria o 
una unidad de negocios. (Chase, Richard. Jacobs, Robert y Aquilano, 
Nicholas, 2009, p.28). 
1.3.2.3 Dimensiones de la productividad 
Gutiérrez, P. (2014), considera que es usual ver a la productividad como los 
componentes de eficiencia, eficacia y efectividad: 
Eficiencia. Como la relación entre el resultado alcanzados los recursos utilizados, 
Así, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya 
desperdicio de recurso. La eficiencia consiste en utilizar los recursos 
adecuadamente, lo que implica que sepamos de antemano cuáles son nuestros 
costos, con el fin de no derrochar, pero tampoco ahorrarlos si son necesarios. 
(p.20) 
Eficacia. Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan 
los resultados planeados; en otras palabras, la eficacia se puede ver como la 
capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, mientras que la eficacia 
implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo 
planeado) se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz 
no se están alcanzado los objetivos planeados. (p.20) 
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1.3.2.4 Indicadores y fórmulas de la productividad 
a) Eficiencia: Como indicador se considera el tiempo de cumplimiento con el 
programa de habilitado (TCPH), que permitirá cumplir a tiempo con la 
producción programada. Su fórmula es: 
TCPH = THEt x1 00 
THTp 
THEt: Total horas efectivas de trabajo 
THTp: Total horas de trabajo programado 
b) Eficacia: Su indicador es el cumplimento metros de habilitado (CMH), que 
garantiza cumplimiento de los productos de habilitado programados 	y dar 
cumplimiento a los requerimientos de los clientes. Su fórmula es: 
CMH= TMHe x 100 
TMHp 
TMHe: Total metros de habilitado ejecutado. 
TMHp: Total metros de habilitado programado. 
1.3.2.5 Herramientas que se usa para implementar la productividad 
Las herramientas utilizadas en la productividad son las siguientes: 
i. Cuadro de Mando Integral (CM¡), "Es una metodología que han utilizado 
muchas organizaciones, porque ayuda a superar la dispersión o duplicación de 
esfuerzos, permite la creación de sinergias, apoya para que ¡a operación diaria 
esté conectada con la misión, la visión y los objetivos estratégicos" (Gutiérrez, 
2010, p133). 
38 
Ilustración II: Se muestra un esquema de cómo el CM¡ contribuye a generar 
e implementar una estrategia 
MISIÓN 
¿Paro qué existimos? 
VALORES 
¿Qué es lo que realmente importa 
VISIÓN 
¿Qué queremos llegara ser' 
ESTRATEGIA 
¿Cómo vamos a llegar de donde estarnos, 
hasta dónde queremos ir? 
8LANCEO SCOFtECARD 
Implementación y foco 
INICIATIVAS ESTRATÉGICAS 
¿Qué necesitamos hacer7 	C)ué sinergias debernos crear? 
OBJETIVOS DEPARTAMENTALES-PERSONALES 
¿Qué es lo que rrn área debe Iorsr7 	Qué es lo que yo necesito hacer? 
RESUIT#tDGS ESTRVTEGICOS 
5 	ati 	ac 	 - 	p5rarurflplu,N 	,- 	p , 	icrar 	 P5r 	IigrÍ 
3c cjnto"ç l as L-XP--Cz,3,.;V35 o c'cesos, csntes 	 05 
e e'es 	 05 bs,  cua.r. res 	 y eficaces 	 ] y rre 133 -3,53 
Fuente: (Gutiérrez, 2014, p. 133) 
u. 	Diagrama de Pareto, "Es un gráfico especial de barras cuyo campo de 
análisis o aplicación son los datos categóricos cuyo objetivo es ayudar a localizar 
el o los problemas vitales, así como sus causas más importantes" (Gutiérrez, 
2010, p.179). 
Ilustración 12: Diagrama de Pareto 
Í
------ t 	 inc 
_IILtiiitT 
Fuente: (Gutiérrez, 2014, p. 194) 
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iii. Diagrama de Causa Efecto (Espina de Pescado), "Es un método gráfico 
mediante el cual se representa y analiza la relación entre un efecto 
(problema) y sus posibles causas" (Gutiérrez, 2010, p. 192). 





/ 	 • / .1 •1 
] 
Fuente: (Gutiérrez, 2014, p. 207) 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
¿Cómo la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la productividad 
en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2017? 
1.4.2 Problemas específicos: 
Problemas específico 1 
PEI. ¿Cómo la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la 
eficiencia en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 
2017? 
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Problema específico 2 
PE2. ¿Cómo la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la eficacia 
en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2017? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación Teórica 
Según Bernal, C. (2010). "En investigación hay una justificación teórica cuando el 
propósito del estudio es generar reflexión y debate académico sobre el 
conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer 
epistemología del conocimiento existente"(p. 106). 
La investigación desarrollada se justifica teóricamente gracias a los sustentos 
teóricos de los autores consultados para esta investigación como Cuatrecasas L. 
y Torre¡¡ F. (2010) en lo relacionado a Mantenimiento productivo Total en la 
variable independiente y a Gutiérrez P. (2014), en la segunda variable 
productividad; porque nos permite conocer y contrastar ¿os resultados de los 
diferentes indicadores a medir a lo largo de la investigación los mismos que 
permiten encontrar oportunidades de mejora. 
1.5.2 Justificación práctica 
Según Bernal, C (2010). "Se considera que una investigación tiene justificación 
práctica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, 
propone estrategias que al aplicarse contribuirían a resolverlo" (p. 106). 
La investigación desarrollada, presenta una justificación práctica, debido a que 
ayudará a solucionar un problema práctico aplicando los conocimientos teóricos 
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de los autores mencionados en el área de estudio orientado a la mejora de 
productividad y que repercuta directamente en la mejora en el área de 
mantenimiento. 
1.5.3 Justificación metodológica 
Según Bernal, C. (2010). "En investigación científica, la justificación metodológica 
del estudio se da cuando el proyecto propone un nuevo método o una nueva 
estrategia para generar conocimiento valido y confiable" (p107). 
La investigación desarrollada se justifica metodológicamente, puesto que respeta 
los esquemas metodológicos planteados por los protocolos de la metodología de 
la investigación y por los lineamientos presentados por el área de investigación de 
la universidad Cesar vallejo. Contribuirán a mejorar la productividad en el área de 
mantenimiento, mediante las comparaciones de cálculos realizados antes y 
después de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total. 
1.5.4 Justificación económica 
Es fundamental que los propietarios de la empresa o sus gestores profesionales 
definan de manera clara y previa que objetivos o metas se tienen que alcanzar, 
por lo que se refiere a la mejora del nivel de beneficios, de la posición competitiva 
o la valoración de las acciones de la empresa en el mercado de valores (Alfaro, 
Gonzales y Pina. 2013, p.121) 
El presente proyecto de investigación se justificación económicamente, debido a 
que al aplicación el Mantenimiento Productivo Total, se busca optimización de 
recursos y por ende en minimización de costos e incremento de las utilidades, lo 
que conlleva mejorar la productividad de la empresa en estudio. 
42 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la productividad en la 
línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2017. 
1.6.2 Hipótesis especificas 
Hipótesis especifica 1 
HEI. La aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la eficiencia en la 
línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2017. 
Hipótesis especifica 2 
HE2. La aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la eficacia en la 
línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2017. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Determinar como la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará la 
productividad en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, 
Lima 2017. 
1.7.2 Objetivos específicos 
Objetivo específico 1 
OEI. Determinar como la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará 
la eficiencia en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, 
Lima 2017. 
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Objetivo específico 2 
0E2. Determinar como la aplicación del mantenimiento productivo total mejorará 




2.1 Diseño de investigación 
Los diseños cuasi experimentales "son diseños de un solo grupo de control cuyo 
grado de control es mínimo, generalmente es útil como un primer acercamiento al 
problema. En ciertas ocasiones los diseños pre experimentales sirven como 
estudios exploratorios, pero sus resultados deben observarse con precaución" 
(Hernández, Fernando y Baptista 2014, p. 137). 
El diseño de la presente investigación es cuasi experimental de series 
cronológicas, pues el investigador ejerce un control mínimo sobre la variable 
independiente, no hay asignación aleatoria de los sujetos participantes de la 
investigación ni hay grupo de control. La investigación es cuasi experimental, 
específicamente se utilizará el diseño de pre prueba y post prueba con un solo 
grupo de series cronológicas. 
PREPRUEBA VARIABLE INDEPENDINTE POSPRUEBA 
Y1 x Y2 
1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 19,20,21,22,23,24,25,26 27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44 
Es un diseño de un solo grupo con medición previa (antes) y posterior (después) 
de la variable dependiente, pero sin grupo control. 
Dónde: X: variable independiente (mantenimiento productivo total). 
Yl: mediciones previas (antes de la aplicación del mantenimiento productivo total) 
de la variable dependiente productividad. 
Y2: medición posterior (después de la aplicación de mantenimiento productivo 
total) de la variable dependiente productividad. 
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2.1.1 Tipo de estudio 
Tipo de estudio, de acuerdo a la naturaleza de los datos obtenidos para la 
presente investigación, podemos identificar el estudio de la siguiente manera: 
Aplicada. En este tipo de investigación el autor afirma lo siguiente: "se sustenta 
en la investigación teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías existentes 
a la producción de normas y procedimientos tecnológicos, para controlar 
situaciones o procesos de la realidad" (Valderrama, 2014, p. 39). 
Esta investigación aplicada hará uso del mantenimiento productivo total para 
dar solución a la realidad problemática en la productividad en la empresa 
Explicativa, los estudios explicativos van más allá de la descripción de 
conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; 
están dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos y fenómenos 
físicos o sociales. (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p. 126). 
Es aquella investigación que tiene relación causal; no sólo persigue describir o 
acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo, 
además de describir el fenómeno, tratan de buscar la explicación del 
comportamiento de las variables y su fin último es el descubrimiento de las 
causas del problema de baja productividad la línea de habilitado corte y perforado. 
Cuantitativa. En la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se aplica 
secuencialmente: se comienza con una idea que va acotándose y, una vez 
delimitada, se establecen objetivos y preguntas de investigación, se revisa la 
literatura y se construye un maro o una perspectiva teórica. Después se analizan 
objetivos y preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en hipótesis 
(diseño de investigación) y se determina una muestra. Por último, se recolectan 
datos utilizando uno o más instrumentos de medición, los cuales se estudian (la 
mayoría de las veces a través del análisis estadístico), y se reportan los 
resultados. (Hernández et al, 2014, pp.  16-17). 
Es una investigación de tipo cuantitativa, porque recoge y analiza datos 
numéricos sobre las variables y permite tomar decisiones usando magnitudes 
cuantificables que pertenecen a la escala de razón y son tratadas usando 
herramientas de la estadística para la verificación de los datos coleccionados. 
Longitudinal. El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo 
en determinadas categorías, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o 
comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas. (Hernández et al, 2014, p. 
278). 
La presente investigación es de tipo longitudinal debido a que se tomaran los 
datos a través de un periodo de tiempo de 18 semanas, este periodo promedio 
de tiempo incluye a los dos contextos el pre y post test de prueba de los datos en 
el tiempo de estudio realizado dentro de la realidad problemática. 
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2.2 Variables operacionalización 
2.2.1 Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total. 
Según Cuatrecasas L. y Torre¡¡ F. (2010), consideran que "El mantenimiento 
productivo total es una nueva filosofía de trabajo en plantas productivas que se 
genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza otros aspectos como son: 
Participación de todo el personal de la planta, eficacia total, sistema total de 
gestión del mantenimiento de equipo desde su diseño hasta la corrección, y la 
prevención". (p. 33). 
2.2.2 Variable dependiente: Productividad 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 
o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la 
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y 
recursos empleados. (Gutiérrez P. 2014, p.20). 
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Tabla 1: Operacionalización de la variable independiente. Mantenimiento productivo total 
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE  
VARIABLE 
CONCEPTUAL OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES FORMULA HERRAMIENTA 
MEDICION 
El 	mantenimiento El 	mantenimiento 
PE = APEr x 100 Ficha de 
productivo 	total 	es productivo 	total 	se 	mide APEP recolección de RAZON 
una 	nueva 	filosofía 	de mediante 	 sus 
Mantenimiento Prevención de 
trabajo 	en 	plantas dimensiones' 
autónomo equipos (PE) APEr: Actividades preventivas de equipos realizadas 
datos 
APEp: Actividades preventivas de equipos programadas 
productivas 	que 	se 
mantenimiento autónomo, __________________ ________________  
genera 	en 	torno 	al 
mantenimiento planificado 
MBT= MCPr x 100 
mantenimiento, pero que MCPp Ficha de 
Q y 	mantenimiento alcanza 	otros 	aspectos Basado 	en recolección de RAZON 
como 	son. 	Participación predictivo, 	siendo 	sus tiempos (MBT) MCPr Mantenimiento por ciclo de producción realizado datos 
> de todo el personal de la indicadores: 	prevención MCPp: Mantenimiento por ciclo de producción programado 
o planta, 	eficacia 	total, de 	 equipos, 
sistema 	total 	de 	gestión mantenimiento basado en MBC = DEe x 100 
O 
del 	mantenimiento 	de tiempos, 	condiciones, DEP 
Ficha de RAZON 
equipo desde su diseño 
fiabilidad 	finalmente 
Mantenimiento Basado en recolección de 
CL 
O 
hasta la corrección, 	y la 
y 
diagnóstico de avenas. Se 
planificado condiciones DEe Diagnóstico de equipos establecidos datos 
Prevencion". 
(MBC) DEp Diagnóstico de equipos programados 
Z Cuatrecasas 	L. 	y 
utilizará 	las 	fichas 	de 
w 
Torre¡¡ 	F. 	(2010, 	p. recolección de datos para F= TFEc x 100 
Z 33) obtener 	los 	datos TFEe  Ficha de RAZON 
W 
1— 
cuantitativos 	para 	el  Fiabilidad (F) recolección de 
Z procesamiento estadístico. TFEc Tiempo de funcionamiento de equipo conforme datos 
TFEe Tiempo de funcionamiento de equipo establecido 
> 
DA= DAErxIOO 
TEc Ficha de RAZON 
Mantenimiento Diagnóstico de recolección de 
DAEr. Diagnóstico de avenas de equipos registrado 
datos predictivo avenas (DA) 
TEc Total de equipos conforme 
Fuente: Elaboración propia 	 50 










La 	productividad 	tiene La productividad se 
que 	ver 	con 	los mediará mediante sus 
resultados 	que 	se dimensiones Tiempo de 
cumplimiento TCPH = THEt xlOO Ficha de RAZON obtienen en un proceso identificadas 	como THTP 
rama rog con el p recolección de o un sistema, por lo que eficiencia 	y eficacia, 
de habilitado 
 Total horas efectivas de trabajo datos 
incrementar 	 la con 	sus 	indicadores Eficiencia 
THTp: Total horas de trabajo programado 
productividad 	es 	lograr son: cumplimiento con 
TCP 
mejores 	resultados plan 	 de 5 
considerando 	los mantenimiento, tiempo  
o 
recursos 	empleados de funcionamiento de 
a 
o para 	generarlos. 	En equipos 	 y CMH = TMHe x 100 ix general, la productividad cumplimiento con plan TMHp 
ci se mide por el cociente de 	producción. 	El Eficacia Cumplimiento Ficha de RAZON 
> 
formado 	por 	los instrumento 	de metros de recolección de 
resultados 	logrados 	y medición a utilizar es habilitado TMHe Total metros de habilitado ejecutado datos 
recursos 	empleados. la 	Ficha 	de TMHp: Total metros de habilitado programado 
(Gutiérrez 	P. 	2014, recolección de datos. (CMH) 
p20). 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 
especificaciones. (Hernández, Fernando y Baptista, 2014, p 174). 
Se refiere a la totalidad de individuos o elementos en los cuales puede 
presentarse determinadas características posibles a someterse en un estudio y 
esto puede ser finito o infinito. 
En la presente investigación, la población estuvo constituida por la información 
recolectada diariamente y consolidada semanalmente, por lo que la población 
está representada por: 
N=18semanas 
2.3.2 Muestra 
Según (Hernández, Fernando y Baptista, 2014, p 175). "La muestra es, en 
esencia un subgrupo de la población. Digamos que es un subconjunto de 
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que 
llamamos población. Pocas veces es posible medir a toda la población, porque lo 
que obtenemos o seleccionamos una muestra y, desde luego, se pretende que 
este subconjunto sea un reflejo fiel del conjunto de la población". 
En el caso de la investigación desarrollada, por la temporalidad en la cual se 
tomaron los datos, de considera que la muestra sea igual a la población es decir 
la muestra será: 
n = 18 semanas 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
Según Bernal, C. (2010, p. 192). "En la actualidad, en investigación científica hay 
una variedad de técnicas o instrumentos para la recolección de información en el 
trabajo de campo de una terminada investigación. De acuerdo con el método y el 
tipo de investigación que se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas". 
Las técnicas aplicadas a la presente investigación serán: Observación 
Experimental, el Análisis Documental y la Observación de Campo. 
2.4.2 Instrumentos 
Según, Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 199). "Considera que un 
instrumento de medición adecuado es aquel que registra datos observables que 
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador 
tiene en mente". La presente investigación para la medición de los indicadores se 
usarán los siguientes instrumentos de medición denominados como: Fichas de 
recolección de datos o Ficha de registro de los datos. 
2.4.3. Validez 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.200), define: La validez, se refiere de 
manera directa al grado en que un instrumento mide realmente la variable que 
pretende medir. 
En cuanto a la validación de los instrumentos será realizado por el juicio de tres 
ingenieros expertos, especialistas del tema de investigación de la escuela de 
ingeniería industrial de la Universidad Cesar Vallejo, quienes revisar el contenido 
integral de las fichas de observación, el contenido del plan de investigación y 
registro de los datos acopiados mediante las Fichas de datos. 
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2.4.4 Confiabilidad 
La confiabilidad de un instrumento de medición en investigaciones de este tipo se 
refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce 
resultados iguales, y de ser lo contrario a lo puntualizado tal confiabilidad será 
rechazada. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
2.5.1 Análisis descriptivo 
Estadística descriptiva. Córdoba (2003, p.l), "se denomina estadística descriptiva, 
al conjunto de métodos estadísticos que se relacionan con el resumen y 
descripción de los datos, como tablas, gráficos y el análisis mediante algunos 
cálculos". 
Por lo consiguiente se realizará una evaluación y se analizará el comportamiento 
de la muestra de los datos que es materia de estudio, para ello se utilizará la 
media, mediana, varianza, desviación estándar, asimetría, y la normalidad, como 
parte de las medidas de tendencia central posteriormente se realizaran los 
cálculos respectivos para la inmediata interpretación. La estadística descriptiva 
es la técnica numérica que obtiene, organiza, presenta y describe un conjunto de 
datos con el propósito de facilitar su uso generalmente con el apoyo de tablas, 
medidas numéricas o gráficas. Para ello, calcula parámetros estadísticos como las 
medidas de centralización y de dispersión que describen el conjunto de los datos 
estudiados. 
2.5.2 Análisis inferencia¡ 
Estadística inferencia¡, Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 299), explica 
que la "estadística inferencia¡ es para probar las hipótesis y estimar parámetros". 
Se utilizará durante la contrastación de la hipótesis el T- student y la comparación 
de medias, donde se verifica la aceptación nula o hipótesis alterna. La estadística 
descriptiva y la estadística inferencial para realizar una investigación ambas 
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estadísticas no son mutuamente excluyentes o que se desarrollen por separado, 
porque para utilizar los métodos de la inferencia estadística, se necesita conocer 
los métodos de la estadística descriptiva. 
El método de análisis de datos será por medio del software estadístico SPSS 
versión 23 para el procesamiento de la información registrada, el cual se 
desarrollará de acuerdo al procedimiento del análisis estadístico. La importancia 
de la estadística inferencia¡ radica que es parte de la estadística que comprende 
los métodos y procedimientos que por medio de la inducción determina 
propiedades de una población estadística, a partir de una pequeña parte de esta. 
Tiene por objetivo obtener conclusiones útiles para hacer deducciones sobre una 
totalidad, basándose en la información numérica recogida con mediante las Fichas 
de recojo de datos. 
2.6 Aspectos éticos 
La ética en un trabajo de investigación juega un rol significativo porque el 
investigador del proyecto identificado como: Aplicación del mantenimiento 
productivo total para la mejora de la productividad en la línea de habilitado 
de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima, el cual se compromete a 
respetar los resultados obtenidos en el desarrollo del trabajo en forma real, sin 
alterar ninguno de ellos, cumplimiento en todo momento con la normatividad 
establecida por la escuela de ingeniería, facultad de ingeniería industrial. Frente a 
ello, las fuentes bibliográficas primarias y secundarias serán utilizadas bajo el 
respeto a la autoría. 
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2.7 Elaboración de la Propuesta de Mejora 
2.7.1 Situación actual del antes 
Identificar la problemática de la unidad de negocios 
El área de mantenimiento es un área importante en la empresa Haug s.a., para 
cumplir con los acuerdos, contratos, metas, y objetivos dados por la organización y 
clientes, en la cual como soporte técnico y su principal función en controlar, 
preservar y restaurar todo los equipos y maquinarias de la organización y nos 
vemos comprometido con la baja productividad en la línea de habilitado por las 
diferentes causas que impactan al bajo rendimiento en los cortes de acero que 
involucra a las demás líneas productivas. 
Los excesos y continuas paradas de maquinarias de corte por mantenimientos 
reactivos dadas por la falta de orden y limpieza de las máquinas, falta de 
conocimiento y compromiso de la supervisión y operadores, los mantenimientos 
básicos diarios no se realiza y no se considera como punto importante en la 
preservación de las máquinas. 
El mantenimiento planificado no es eficaz por el incumplimiento de los 
mantenimientos programados, falta de control y registros de todos los eventos de 
mantenimiento y la falta de compromiso por la jefatura de las diferentes áreas de 
producción. 
Las inspección de maquinarias y equipos no se realiza con el compromiso y 
efectividad que se requiere, por la falta de conocimiento de los técnicos de 
mantenimiento, falta de instrumentos y herramientas de monitoreo. 
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Ilustración 14: Diagrama de lshikawa 
Fuente: Elaboración propia 
MA 
Ilustración 15: Diagrama de Pareto 
DIAGRAMA DE PRETO IDEN11FICACION DEL PROBLEMA 
i C-AUSIU FqECUEHC-I' 
Incumplimiento de 
1 entrega de cortes por 
manito. rearios 
Mantto. Programados 
2 de maquinarias no 20 
efectuado 
3 
Falta inspeccion diana 
20 
de roaquinanas 
Falta de registros y 
mediciones de los 
18 
marrtto, y avenas de 
maquinarias  
Falta de capacitacion a 
5 los operadores y 12 00% 
tecnicos de mantto 
Elnada rotacion de los 





Maquinarias expuestos Q7c. 
al clima variable - 
Escaceade repuestos 
8 para los equipos de 4 100% 
habilitado 
DIAGRAMA DE PARETO 
I 1uII--— .  
ineMffi 	r.eni 	iurnp,mr 	vu4nmy uft€cotac 	r1vr rol rre 	UftOS 	z4ere91110 
Irmedororleo Polaom4e 	áaram ieoeri 	oororiooy bseore os4dro3 eni000e 
POe rrrir 	 ofl3o ro Ita1atIei 	YOWOOffi 10471130 & 470701 	47041f0fl70 	V300 	 i53I4 
e:oo1i 1e1boll 	 470 	71' 
2 	 4 	 1 	 1 	 1 
01071702 or 	oso rocacsoo ofi peen.00 r07coercls 	—001727.0200 71 	DE0r(AcI01 00277101000000112031101 
Fuente: Elaboración propia 
Según el grafico se observa que las causas principales que genera el 70% del 
problema de mantenimiento y su influencia a la baja productividad de Haug S.A. 
son los: 
/ Incumplimientos de entrega de cortes por mantenimientos reactivos 
V Mantenimientos programados de maquinarias no efectuados 
Falta de inspecciones diarias de maquinarias 
Es necesario invertir recursos en solucionar estas causas y así minimizar el 
problema mencionado. 
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Tabla 3: Lista de maquinarias 
LISTA DE MAQUINARIAS LINEA DE HABILITADO PLANTA LURIN 
JEAN FRANCO HUAMAN 
N2 MAQUINA MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD AÑO FAB. PROCEDENCIA ENERGIA ALIM. COD. HAUG ESTADO SUPERVISOR OPERADOR 




2011 EEUU/TAIWAN 440V 80 A HECP-5002 OPERATIVO JAVIER BERROCAL ROBERTOZELADA 
PROARC MASTER 40 100MMOXI. 




2008 EEUU/TAIWAN 440V 80 A HECP-5001 
IPERATIVO 
JAVIER BERROCAL JOSE CHUMPITAS 
PROARC MASTER40 IOOMMOXI. ORSERVADO 
CORT. 100 MM / 
3 TALADROS CORTE TERM. CNC PLASMA FICEP A2SLG 33440 
TAL.40 MM /100 MM 
2012 ITALIA 401V 90 	K MTCA-3001 OPERATIVO JAVIERBERROCAI. LUIS FARIAS 
SIERRA 1015MM 
4 TALADROS SIERRA CNC FICEP 1003 DEB 33725 450MM / 2012 ITALIA 400V 63 	K MTSA-2002 
IPERArIvo 
ERBE 	OCAL JUANCUSQUE  
TAL.40 MM 175 MM 
»8SERVADO 
SIERRA I015MM - 
5 TALADROS SIERRA CNC FICEP 803 DXB 28787 45OMM / 2008 ITALIA 400V 63 	K MTSA-2001 OPERATIVO JAVIER BERROCAL GINO ESTRADA 
TAL.40 MM /75 MM  
6 CIZALLA HIDRAULICA KLINSMAN RPIS-3112 691 10X3100 MM 2009 ESPAÑA 380VSOHZ. 16KW.35A MCII-I-1002 OPERATIVO JAVIER BERROCAL EVERTZAPANA 
ELSEN & 
7 CIZALLA 1-JIDRAULICA I-JAMMERWE 1745/50 5943G1 683100 MM 2000 ALEMAN 440V 50HZ. 16KW.35A MCIH -1001 OPERATIVO JAVIER BERROCAL CATALINO MORENO 
8K 
ITERATIVO 
8 CIZALLA UNIVERSAL A51RIDA AM-175 112517 12 MM 2010 ESPAÑA 440V 30 A MCUM-2002 JAVIER8ERROCAL TOlERAMOS 
)ITÇERV A (TU 
9 CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-115 151570 IOMM 2010 ESPAÑA 440V30A MCUM-2001 OPERATIVO JAVIER BERROCAL CARLOSIXTO 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura se tiene las especificaciones de las máquinas de habilitado de la Planta Lurin, las cuales hay tres máquinas 
observadas por algún avería, detallando en cada caso la marca, modelo, serie, capacidad, año de fabricación, procedencia, 
energía de alimentación y código de la empresa ya que registra en los inventarios del área. 
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Ilustración 16: Estación y ambientes de la línea de habilitado 
Fuente: Empresa Haug S.A 
En la imagen se observa el estado de las diversas partes del área de habilitado, 
comprobando que no hay un orden adecuado en los espacios observados, que 
causa retrasos en el proceso de habilitado y corte. 
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Tabla 4: Fichas de recolección de datos con información recolectada antes de la aplicación del TPM 
ISEDE: 	HAUGS.A 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS LINEA DE HABILITADO 
IAREA: HABILITADO 
'PROCESO: 	CORTES DE ACERO 
RESPONSABLE: 	ING. ALDOHUAMAN 
 SUPERVISIOR: BERROCAL 
FECHA: 	17/06/16- 17/07/2017 





ANTES (CONSOLIDADO) EFICIENCIA 2016 
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
SEM.1 SEM.2 SEM.3 SEM.4 SEM.5 SEM.6 SEM.7 SEM.8 SEM,9 SEM.10 SEM.11 SEM.12 SEM.13 SEM.14 SEM.15 SEM.16 SEM.17 SEM.18 
Dl (EFICIENCIA) 
Descripción del indicador (Tiempo de 
cumplimiento en el programa de habilitado) 






ANTES (CONSOLIDADO) EFICACIA 2016 
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
SEM.1 SEM.2 SEM.3 SEM.4 SEM.S SEM.6 SEM7 SEM8 SEM.9 SEMdO SEMi1 SEMi2 SEM13 SEM4 SEMdS SEMd6 SEM7 SEM8 
D2 (EFICACIA) 
Descripción del indicador (Cumplimiento 















Fuente: Elaboración propia 
En la ficha de recolección de datos se observa los datos de los indicadores antes de aplicar el mantenimiento productivo total. 
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Tabla 5: Fichas de recolección de datos con información recolectada antes 
de la aplicación del TPM 
Recolección de datos de la variable productividad del antes 
MES SEMANA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD ANTES 
o 1 63,5 61,2 38 
2 64,6 62,5 40 
3 66,4 60,2 40 
4 69,6 63,5 44 
O 
5 71,7 64.4 46 
6 62,3 65.6 41 
7 67,7 62,5 42 
8 70,8 61,3 43 
9 68,8 62,4 43 
10 69,8 60,9 43 
11 65,6 61,5 40 
12 63,5 64,0 41 
13 72,3 65,1 47 
14 68,5 60,6 40 
15 73,1 62,4 46 
16 74,0 62,7 46 
17 72,9 61,7 45 
zr 
18 73,5 62,1 46 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se muestra los datos de la eficiencia, eficacia y productividad antes de 
aplicar el TPM con sus porcentajes respectivos. 










61,2 62,5 60,2 63,5 64,4 65,6 62,5 61,3 62,4 60,9 61,5 64,0 65,1 60,6 62,4 62,7 61.7 62,1 
63,5 64,6 65,4 69,6 71.7 62,3 67,7 70,8 68,8 69,8 65,5 63,5 72,3 65,5 73,1 74,0 72,9 73,5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 
o PRODUCTIVIDAD ANTES 
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En la tabla se observa la productividad antes del TPM durante 18 semanas. 
Tabla 6: Eficiencia en el cumplimiento del programa de habilitado 
EFICIENCIA 










THHp: Total horas 
de trabajo 
programado 
Indicador Eficiencia Formula: 
(TCPH): Tiempo de cumplimiento en 
el programa de habilitado % 
TCPH = THEt x1 00 
THTp 
1 5 8 62.50 
2 4.5 8 56.25 
1 
3 6.5 8 81.25 
4 5.5 8 68.75 
5 4 8 50.00 - 6 6 8 75.00 
31.5 	 48 65.63 	 %DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 4 8 50.00 % 
2 5 8 62.50 
3 6.5 8 81.25 % 
2 
- 
4 5 8 62.50 
5 6 8 75.00 
6 1 	4 8 50.00 
30.5 	 48 63.54 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 6 8 75.00 % 
2 5.5 8 68.75 
3 5.7 8 71.25 
3 
4 6.5 8 81.25 
5 6 8 75.00 
- 6 1 	5 1 	8 62.50 
34.7 	 48 72.29 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 4 8 50.00 
2 5 8 62.50 
4 
3 6.5 8 81.25 
4 6 8 75.00 
5 6 8 75.00 % - 6 4 8 50.00 
31.5 	 48 65.63 	 %DE PRODUCTIVIDAD 
Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro se tiene la data recolectada de la eficiencia consolidada 
semanalmente según el registro de datos que se observa, obteniendo los 
porcentajes de eficiencia menores a 73%. 
Tabla 7: Resumen de los cortes en metros de habilitado con lo programado 
EFICACIA 












Indicador Eficacia Formula: 
(CMH) Cumplimiento metros de 
habilitado 
[CMH = TMHe xlOO 
TMHp 
1 1650 2600 63.46 
2 1600 2600 61.54 
1589 
2600 61.12 
4 1530 2600 58.85 
5 1670 2600 64.23 - 6 1549 2600 59.58 % 
9588 	 15600 61.46 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 1550 2600 59.62 % 
2 1800 2600 69.23 
2 
- 
1789 2600 68.81 
4 1630 2600 62.69 
5 1660 2600 63.85 % 
6 1549 2600 59.58 
9978 	 15600 63.96 	 %DEPRODUCTIVIDAD 
- 1 1570 2600 60.38 
2 1780 2600 68.46 
- 
3 1589 2600 61.12 
4 1790 2600 68.85 
5 1870 2600 71.92 
6 1549 2600 59.58 
10148 	 15600 65.05 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 1556 2600 59.85 
2 1665 2600 64.04 
3 1589 2600 61.12 
- 
4 1500 2600 57.69 
5 1600 2600 61.54 
6 1549 2600 59.58 
9459 	 15600 60.63 	 %DE PRODUCTIVIDAD 
Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro se tiene la data recolectada de la eficacia consolidada 
semanalmente según el registro de datos que se observa, obteniendo los 
porcentajes de eficacia menores a 66%. 
Tabla 8: Clasificación de fallas 
LISTA DE EQUIPOS EVALUADOS DE LA LINEA DE HABILITADO OCTUBRE 2016 
EJEC. DE 
ITEM MAQUINA MARCA MODELO CAPACIDAD CODHAUG MANTEO. TIPO LEYENDA 
DECLASIFICACIÓNDEFALLAS 
CADA HR  
HYPERTEM MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIST. 
1 PANTOGRAFO CNC MASTER 40 100 MM I-5002-5002 Al' CORTE CNC. M.C.E. EIECTRICO 4001W 
RYPERTEM MANTENIMIENTO CORRECTIVO SISE 
PANTOGRAFO CNC MASTER 40 70 MM HECP.5001 4'l' CORTE CNC. M.C.M. MECANICO 2601W 
TALADRO Y CORTE TERM. MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIST. 
FICEP A251G 70 MM M[CA3001 1'l' CORTE CNC. M.C.EL. ELECTRONICO PLASMA 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO SISE, 
4 TALADROS SIERRA CNT FICEP 1003 DES 19 MM MTSA-2002 1'l' CORTE CNC. M.C.N. NEUMATICO 
MC H. 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO SIST 
TALADRO Y SIERRACNC FICEP 003 DXB 20 MM MTSA-2001 1,I,  CORTECNC. RIDRAULICO 
6 CIZALLA HIDRAULICA KLINSMAN RPG-3112 12 MM MCIH-1002 CORTE 
EISEN & 
7 CIZALLA HIDRAULICA 1745/50 10 MM MCIR'lOOl 91' CORTE 
HAMMERWERK 
8 CIZALLO UNIVERSAL ASTRIDA AM'175 12 MM MCUM2002 91• CORTE 
9 CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM.115 12 MM MCUM'2001 91' CORTE 
CLASIFICACIÓN DE FALLAS 
ITEM DESCRIPCION PARADA 
M.C.E. M.C.M. MCLI. M.C.N. M.C.H. MP. 
1 MCUM.2001 X 
2 I-IECP.5001 X X 
3 MCIH.1001 X 
4 MTSA.2002 
5 MTCA.3001 X 
6 MCIH.1002 X 
7 MTSA.2001 
8 MCIH.DOOD X 
9 MTCA.3001 X 
10 MCUM.2002 X 
11 MCIH.1002 X 
12 HECP-5002 X 
13 HECP.5001 X X 
14 MCII-4-1E01 X 
15 MTSA.2002 X 
16 MCIH.1001 X 
17 MTCA-3001 
18 MCUM.2002 x 
19 MTSA.2001 X 
20 MTCA.3001 
21 MCUM.2002 x 
22 HECP.5002 X X 
U MTC11-3001 X 
24 1 	MTSA.2001 x 
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Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro de fallas presentadas en las máquinas se observa la clasificación de 
las fallas según el mantenimiento efectuado a cada máquina. 
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Fuente: Elaboración propia 
En el diagrama de flujo del área de mantenimiento se tiene la ruta que se sigue a 
los mantenimientos programados según sea preventivo o correctivo, hasta el 
término del proceso. 
Ilustración 19: Diagrama de flujo de línea de habilitado antes del TPM 
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Fuente: Elaboración propia 
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En el diagrama de flujo de la línea de habilitado se tiene las actividades 
programadas según el tipo de corte, cuya fase en ambos casos culmina con el 
almacenaje de los elementos cortados. 
2.7.2 Propuesta de mejora 
Análisis de alternativas de solución 
Frente a la situación descrita de la problemática de la empresa, el investigador 
consolida los problemas por áreas: 
Gestión: Para mejorar las herramientas de gestión integrado, controlar y medir 
todo los eventos en los procesos de habilitado. 
Procesos: Para mejorar los procesos de servicio y disponibilidad de recursos 
Calidad: para mejorar la calidad del servicio 
Mantenimiento: Para un buen funcionamiento de los equipos 
Se establece una puntuación de 1 a 5 cuyo valor asignado depende de la 
categoría en que se encuentra el problema, desde la categoría baja que significa 
de poca importancia en la problemática del área y la de alta categoría, que 
significa que es importante resolver ese problema ya que genera inconvenientes 
en el área: 
Tabla 9: Matriz de prioridad para resolver la problemática 
CONSOLIDADO DE 
PROBLEMAS POR AREAS 
Incumplimiento 












Gestión 2 X X 2 4 
Procesos 4 X X 1 5 
Calidad 2 X 2 2 6 
Mantenimiento 4 4 4 4 16 
Total problemas 12 4 6 9 31 





De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el Mantenimiento presenta 
mayor problemática lo que implica que es preciso mejorar el mantenimiento de los 
equipos y por consiguiente se propone las alternativas de solución: 
Mantenimiento productivo total - TPM 
Mantenimiento centrado en la confiabilidad - RCM 
Cambio de matriz en menos de 10 minutos - SMED 
En la figura, se observa las 03 alternativas de metodología a seguir en las cuales 
se fundamentan, se da a conocer las ventajas y las oportunidades 
Tabla 10: Metodologías relacionadas con el estudio 
HERRAMIENTAS FUNDAMENTO VENTAJAS OPORTUNIDADES 
PARA MEJORA 
Se enfoca en la eliminación de - Mejora de la capacidad Lograr que las máquinas 
pérdidas asociadas con paros, del proceso estén 	operativas 	y 	se 
MANTENIMIENTO calidad 	y 	costes 	en 	los cumplan las 	metas de 
PRODUCTIVO TOTAL procesos de 	producción 
- Eficiencia del equipo producción 
-TPM 
industrial 
- 	Uso 	económico 	del 
equipo 
Determina que se debe hacer - Mejora el mantenimiento Logra 	mejorar 	la 
para 	asegurar que 	cualquier preventivo 	y reduce 	los comprensión 	del 
MANTENIMIENTO equipo o maquinaria continúe mantto rutinario funcionamiento de 	los 
CENTRADO EN LA haciendo lo que sus usuarios 
sistemas 	de 	equipos y 
CONFIABLIDAD 
- quieren 	que 	haga 	en 	su - Garantiza equipos más permite garantizar 
contexto operacional actual. seguro disponibilidad 	de 	las 
R máquinas. 
-Aumento de la producción 
Pretende 	mejorar 	los - Reducir los tiempos de 
procesos En la reducción de preparación 	y pasarlo 	al 
METODOLOGÍA tiempos de alistamiento en las tiempo productivo. 
CAMBIO DE MATRIZ máquinas. 
EN MENOS DE 10 
- Reducción del plazo de Permite mejorar los 
entrega procesos y tiempos 
MINUTOS - SMED productivos. 
- 	Incrementar 	la 
disponibilidad 	de la 
máquina. 
Los pilares que sustentan al 
TPM 
4 	al 




Decisión de la propuesta 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a la evaluación de criterios de decisión se propone la Metodología de 
Mantenimiento productivo total - TPM porque es una función no solo del área de 
mantenimiento sino de todo el personal implicado en los procesos productivo, y la 
Problemática se asocia directamente la disponibilidad de los equipos en el área 
de habilitado de la empresa Haug. 
Tabla 11: Matriz de criterios ponderados 
MATRIZ DE CRITERIOS PONDERADOS 
PONDERACIÓN 
OPTIMO BUENO 	REGULAR BAJO 
9-10 7-8 	4-6 1-3 
CRITERIOS 
DISPONIBILIDAD Y 
TIEMPO DE COSTO DE DISMINUCION DE BENEFICIO PARA 
FIABILIDAD DE LOS TOTAL 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION METODOLOG lAS 	IMPLANTACION DESARROLLO 	EQUIPOS 
TIEMPOS MUERTOS LA EMPRESA 
Mantenimiento productivo total -TPM 8 8 10 10 10 46 
Mantenimiento centrado en la confiabilidad• RCM 8 8 7 8 6 37 
Metodología cambio de matriz en menos del U minutos- SMED 10 7 5 10 3 35 
Fuente: Elaboración propia 
Cronograma de implementación de la propuesta 
De acuerdo a lo expuesto y visto la problemática del 
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad 
RC\1 - RcIiahlity Centred Maintenance) 
1 	I 	1 	1 
n 	Jaer 
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área se decidió implementar la propuesta considerando 8 semanas que permitirá 
establecer las actividades para luego poner en práctica la propuesta. 
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"Z».- 
El presente cronograma de actividades de la implementación del TPM consta de 
4 partes y se detalla a continuación cada etapa: 
Preparación: En esta etapa se establece reuniones con la Gerencia, 
sensibilización, a los trabajadores con campañas informativas, la preparación de 
la estructura del TPM, se diseña las políticas y se definen los objetivos y 
posteriormente se tiene el maestro del TPM que regula la forma de 
funcionamiento de los pilares del TPM implantados en la empresa 
Ilustración 20: Comisión encargada de elaborar el maestro del TPM 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
Representantes de Haug encargados de elaborar el maestro del TPM cuya 
importancia radica en que contiene todos los lineamientos referentes a la forma 
de trabajo y la regulación que tiene el TPM implantado en la empresa. 
Introducción: Es la etapa en se da inicio al TPM según las actividades 
programadas que se rige de acuerdo a lo programado y con conocimiento de los 
trabajadores tanto de horas de desarrollo como intervenciones a los equipos que 
no interfieran con la producción. 
Cronograma de lanzamiento 
- Inauguración del inicio oficial del TPM ............. . .......... Gerencia General 
- Presentación del maestro del TPM .............................Área de mantenimiento 
- Entrega de programaciones de mantenimiento 
para el semestre .................................................. ... Área de mantenimiento 
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Implantación: Es la etapa en la cual se da inicio el TPM es considerado como 
parte de la cultura organizacional y su operatividad está contemplada en las 
actividades del área, mediante un programa de mantenimiento, autónomo, 
planificado y predictivo, cerrando todas las brechas que anteriormente 
ocasionaban incumplimientos y averías constantes de los equipos en el área de 
habilitado y corte. 
Ilustración 21: Implantación del TPM 
Fuente: Elaboración propia 
Consolidación: Es la epata en la cual el TPM se incorpora de manera definitiva 
a la empresa de manera estratégica para atender las necesidades del área y al 
mismo tiempo para permitir incrementar el nivel de producción y desarrollo. En 
esta etapa la Gerencia consideró pertinente mantener el TPM como la filosofía 
empresarial del área de Mantenimiento, dando todo el respaldo al área para que 
la buena práctica del mantenimiento de soporte a las labores del área, desde el 
principio de integración y trabajo en equipo. 
Ilustración 22: Consolidación del TPM 
ri 
t 
Fuente: Elaboración propia 
Presupuesto para la implementación 
Para la ejecución de la propuesta según las actividades planificadas se define el 
presupuesto que cubrirá los gastos incurridos en la presente mejora según el 
siguiente detalle: 
- 	Preparación :Se asume los gastos con recursos propios 
- 	Introducción: Se asumen los gastos con recursos propios 
- 	Implantación: Sera con recursos propios 
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- 	Consolidación: Se designa recursos para contrastar los beneficios del TPM 
Tabla 13: Presupuesto de implementación 
PARA: 	 Ing. -lector Broncano 	RESP.: 	 Area Menteniniento y Habilitado 
DE 	 Jean Franco Huanen 	MOTIVO: 	Mejora la Productividad en el ares de Habilitado 
FECHA: 	 01/12/2016 	 TIEMPO DE IMP.:2 Meses 
I. 	DESCRIPCION: 	lrrplerrentacion del TFI\f 	PRESUP: 	098-16 
ITEM RECURSOS CANT. UND. COSTO TOTAL SI 
UMT. SI 
1.00 PREPARACIÓN 
1.1 Boletines y avisos para difundir el tpm 01 Ml SI. 300.00 SI. 300.00 
Reuniones treno de obra indirecta (gerencias, jefatura, 
1.2 04 H H SI 72000 SI. 2,880.00 
supervision) 
1.3 Reunión mano de obra directa 01 H. H. SI. 204.00 SI. 204.00 
2.00 INTRODUCCIÓN 
2.1 Reuniones rrano de obra indirecta (gerencias, jefatura) 01 H H. S/. 580.00 5/. 580.00 
3.00 IMPLANTACIÓN 
3.1 Capacitacion externa (jefatura, supervisores, operarios) 02 UND. SI. 3500,00 SI. 7,000.00 
3.2 Capacitacion interna ( supervisores, operarios) 03 UND. S/. 160.00 SI. 480.00 
3.3 Corrpra de equipos de nDnitoreo 04 UND. SI. 2,500.00 SI. 10,000.00 
Meno de obra directa en ejecucion del TP\/ (autonone, planificado 
3.4 30 OLAS S/.204.00 Si. 6,120.00 
y predictivo 
3.5 fvbdificacion de equipos 01 GLOB. S/. 10,000.00 SI. 10,000.00 
3.6 Econonetos utiles 01 GLOB. S/. 700,00 SI. 700.00 
4.00 CONSOLIDACIÓN 
4.1 Auditoria mano de obra indirecta (jefatura) 06 H. H. SI. 240.00 SI. 1,440.00 
4.1 Gastos varios 01 GLOB. SI. 500.00 SI. 500.00 
TOTAL SI SI. 40,204.00 
Fuente: Elaboración propia 
Se tiene previsto una inversión en la implementación del TPM de Sf40, 204 
según se detalla en la tabla, que permitirá mejorar el área de habilitado de corte 
de acuerdo a los pilares del TPM considerados en la presente investigación. 
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2.7.3 IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA 
ler paso: Compromiso con la Gerencia 
El departamento de Mantenimiento que pertenece a la Gerencia de Operaciones 
identificó las deficiencias que se presentan en el mantenimiento por la baja 
realización y ejecución de los mantenimientos preventivos, correctivos, y la baja 
disponibilidad diaria, semanal y mensual de las maquinarias y equipos, por lo que 
se planteó a la Gerencia de Operaciones y Planta la necesidad y los beneficios 
que implica el Mantenimiento Productivo Total en la empresa. En tal sentido, la 
Gerencia se compromete a participar y dar los recursos necesarios para la 
aplicación del TPM en la línea de habilitado de corte. Por tanto el éxito que se 
tenga dependerá de la importancia que le de la Gerencia para lograr con éxito los 
resultados esperados. 
Ilustración 23: Acuerdo de la mejora en el área de habilitado de corte 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
En la imagen tomada en las instalaciones de la empresa, luego de la reunión en 
cuya agenda se trató la mejora del área de habilitado de corte, se observa a los 
gerentes con la secretaria de Gerencia General, el gesto de unidad y de apoyar 
con los recursos económicos definidos en el presupuesto para este fin, que 
definitivamente garantiza el éxito que se espera para superar las deficiencias que 
se tiene durante varios años con esta problemática. 
En el acta que se adjunta a continuación se definen los acuerdos tomados y las 
observaciones respectivas para que se logre tener éxito que permita la mejora de 
la empresa. 
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Tabla 14: Acta de reunión y detalle de actividades 
HAUG PLANTA LURIN: ACTA DE REUNIÓN 
Referencie 	lrnplerneutación del TPM ev Planta Lsnfl Feche 01112/2016 	1-fn/e 10:00 am Pdor,dad 
R 	(a) 
Gerente de Planta 	Rector Bronoano Frecuencia da la recejen: Sabado lo:oo am MeSa 1 m 
Asistentes de te ReCeten Tarea CeneistIde ( T 
Jefa de PCPI Albano Mendoza Jefe de Costo: CinBrpa Rodríguez efe de Maetto.: Pablo Cueva  
Jefe de proceses: 0140 Huaman sup. de Habilitado: Javier Berrocal -np. de Manteo.: Jean E Huaman  
de Mejora continua: lames Noriega Jefe de Seurldad: Milagros Vargas \slst. de Manteo.: Willyarvs  0t. Jefe de Calidad: Arturo del Carpio 11.f. de capacitaclóe: AIro cambices ¶ecreteria de Gerencia: L,hana Milla  
NOTA: LAS PERSONAS RESALTADAS EN VERDE LLEGARON TARDE  
NOTA: LAS PERSONAS RESALTADAS EN ROJO NO PART)CIPARON DE LA  
i 
Fecha fecha 
Itero Prioridad Proyecto / ama Deoosipoion Acuerdo Tomado Reoponsaivio(s) Seoeioñ Fecha inicie Entrega reprngrarv 
Fecha N d,ae de Oboemasoene 
Comp, ada 
E non,nEIJ. 
IMPLEMENTACIÓN DE TPM EN E AREA 
COMPROMISO DE LA GERENCIA DE PLANTA EN 
HECTOR BRONCANO 01/12/2016 0301/2016 
Apoyar y Aprobar toda las etapas dala 
1 PLANTA P603 DE HABILITADO 
LLEVAR ACABO LA IMPLENTACION GEL TPM EN :mplorventaclou del tpm 
EL AREA DE HABILITADO / MANTENIMIENTO 
2 PLANTA P-603 
SITUACIÓN ACTUAL DEL AREA DE ESTADISTICOS DE JEAN FRANCO HLIAMAN 01/12:2016 10/12:2016 pro 	a nac 	del 
HABILITADO RECOLECCION DE DATOS JAVIER BERROCAL tp- 
REALIZACION DEL CRONOGRAMA DE 
3 PLANTA P-603 DIAGRAMA DE OANfl' 
ACTiViDADES PARA LA IMPLEMNTAcSON DEL JEAN FRANCO HUAMAN / 
01/12:2016 03fl20016 irrro 	eles 	tp 	oeS 	Sao da rocio y 
TPM EN EL AREA DE HABILITADO 1 PABLO CUEVA torin:vo 
MANTENIMIENTO 
hvAoar: 100 proceSo 	b05ypab0 	roger 
4 PLANTA P-603 CONTROL DOCUMENTARIO ALBERTO MENDOZA 01/12/2016 20/12/2016 
DIFUNDIR EN TODAS LAS CHARLAS DIARIAS 
' 
Se nforreara la vofodolegia del tprv en las 
5 PLANTA P.603 BOLETINES Y INFORMACION DEL TPM SEMANAL LA MET000LOGIA DEL TPM Y SUS 
TODOS LAS JEFATURAS 01/12/2016 05112/2016 charlas reosroanes. cerrno y boletines a toda 
VENTAJAS 
Y SUPERVISORES 
COSTO DEPRESUPUESTO DE LA 
EJECUTAR EL COSTO DE DE INVERSION DE LA 0are0o0J• 0J pera ap InA' 	rl 	 d 	1 
6 PLANTA P-603 IMPLEMENTACION TPM 
O0IPLEMENTACION DEL TPM EN EL AREA DE CINTHYA RODRIOUEZ 01/12/2016 08/12:2016 
HABILITADO 
Se hace el s:gs voavtodela::ct:o:drde: da 
5 PLANTA P-603 MANTENIMIENTO AUTONOMO MANTENIMIENTOS AUTONOMOS POR EQUIPO 
JAVIER BERROCAL 01/12/2016 26/12/2016 
PLANTA 	603 MANTENIMIENTO PLANIFICADO 
DESARII.LLAR,EJECUTAR 	 NTO DE 00111212016 26/12/2016 :nch 	la efncccofl de E:  
1 MANTENIMIENTOSLOS PROGRAMAS DE JEAN 	 AAN 
DESARROLLAR, EJECUTAR Y SEGUIMIENTO DE Se hace los programas da rvantenlrvrsentos 
6 PLANTA P-603 MANTENIMIENTO PREDIC11VO LOS PROGRAMAS DE INSPECCION Y WILLYAMS SUARES 01fl2/2016 26/12/2016 indicando fechan para la ojecucu:on de los 
DIAGNOSTICO DE AVERIAS tacn:coo da ,ventevirrzevto 
BUSCARLA ENTIDADES Y CONVENIOS CON S, capacitar, a las jefaturas. tecn-cos. 
11 PLANTA P-603 CAPACITACION 
OGSTITIJC1ONES EXTERNAS PARA CAPACITAR A ALEX CUMBICUS 01/12/2016 16/12/2016 opar:dore: pare nunivrur loo 000noc,nzovtOs Y 
TODO EL PERSONAL DE MANYENIMIENTO Y apt:todes para al d——0, del 1pm 
HABILITADO 
RECOLECCION DE DATOS DURANTE LOS Según la rocoloccion de datos no ocales loo 
O PLANTA P-603 AUDITORIA PROCESOS DEL TPM Y MEDIRLOS PARA VER JAMES NORIEGA 01/1212016 23/12/2017 acancesy resollados dala iroplementacicn del 
LOS AVANCES Y RESULATDOS ti,ni 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
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2do paso: Campaña de difusión del método 
Permitirá dar a conocer cómo aplicar el TPM, mediante ejemplos planteados para 
una eficiente aplicación, realizando para ello charlas y motivaciones para que el 
personal del área no ponga resistencia a los cambios que trae, por ello es 
importante dar la información precisa para el éxito del cambio. 
Ilustración 24: Charla de difusión de implementación del TPM 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
En las charlas realizadas al personal trabajador se tomó en cuenta temas 
vinculados a: 
- La programación del mantenimiento 
- Las intervenciones a los equipos con fallas y averías 
- El cumplimiento de la programación del mantenimiento autónomo, 
planificado y predictivo para el desarrollo del área y la consolidación del 
mantenimiento como parte de la cultura organizacional 
- Las buenas relaciones interpersonales del personal trabajador con el ánimo 
de establecer un equipo de trabajo que aporte para mejorar y se alinee a 
los cambios que permitirá un crecimiento mayor de la empresa. 
3er Paso: Definición del Comité de coordinación y nombramiento de los 
responsables para la gestión y formación de grupos de trabajo 
Se han definidos con los colaboradores más destacados las siguientes 
responsables para las actividades del TPM: 
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Ilustración 25: Estructura del TPM 
ESTRUCTURA DEL TPM 
PRESIDENTE TPM 
Hector Dromeno 
GERENTE DE PUNTA 
JEFE TPM 
JeanHuemón 	 JEFE DE CAPACITACIÓN TPM 
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 	 Ale,, Cumbicus 
JEFE DE CAPACITACIÓN 
JEFE AUDITOR TPM 	 1 	 JEFE DE CONTROL 
	
Jemes Noriega 14 DOCUMENTARIO TPM 
JEFE DE PROCESO Y MEJORA 	 Alberto Mendoza 
CONTINUA 1 	 JEFE DE PLANEAMIENTO 
SUP. DE MArITTO. 	 SUP. DE MANITO. 	 SUP. DE MANITO. 
AUTONOMO TPM PLANIFICADO TPM PREDICTIVO TPM 
Javier Berrocal 	 Pablo Cueva 	 WILLYAMS SUARES 
SIJP.HABILITADOI JEFE DE MANiTO. 1 	 JEFE DE MAFITTO. 
MIEMBRO MANiTO 1 	 MIEMBRO MANITO. 	 MIEMBRO MANITO 
1 PLANIFICADO TPM PREDICTIVO TPM AUTONOMOTPM 
1 	
Paul Velásquez 	1 	 1 	David Manchego GIno Estrada 	 JEFE DE 	 JEFEDEGRUPO 
[JEFE DE GRUPO OP.CNC1 	 1  MECANICO 	 ELECTRICO 
Fuente: Elaboración Propia 
E! equipo TPM tendrá como apoyo de la gerencia de planta dirigido por supervisor 
de mantenimiento de planta, las jefaturas de capacitación, planeamiento, proceso 
hace el seguimiento de control documentario, auditorias y adiestramiento, los 
supervisores de línea direcciona y gestiona los mantenimientos autónomos, 
planificado y predictivos que se lleven a cabo con los miembros del TPM y 
operadores y técnicos de las áreas involucradas. 
a) Presidente del Comité de TPM 
Garantizar el cumplimiento del mantenimiento. 
Apoyar en la formación de los grupos TPM. 
Asistir en la determinación de las actividades de mantenimiento autónomo que los 
operadores realizaran en sus equipos 
Controlar y revisar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos. 
b) Jefe de departamento - Mantenimiento 
Crear las directivas necesarias para la ejecución adecuada del TPM en su 
departamento 
Informar en el Comité de TPM los avances en su área 
Programar y hacer cumplir los cronogramas de implantación del TPM establecidos 
en cada departamento 
Asegurar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento preventivo 
Entregar indicadores de los equipos mensualmente al Presidente del Comité. 
c) Personal de mantenimiento (apoyo) 
Brindar asesoramiento técnico a los operadores para el cumplimiento de la 
capacitación autónoma. 
Capacitar y entrenar a los operadores en las actividades de mantenimiento 
autónomo, así como en reparaciones básicas de sus equipos. 
Apoyar en la evaluación de los operadores. 
Apoyar en la elaboración de los documentos para la ejecución de las actividades 
de mantenimiento autónomo. 
d) Operadores, miembros de grupo 
Cumplir con las actividades de mantenimiento autónomo. 
Participar en la "Capacitación Autónoma" para compartir sus conocimientos con 
compañeros. 
Llenar formatos y mantenerlos archivados de acuerdo a lo establecido. 
LiJ 
Conservar y controlar adecuadamente los recursos asignados. 
Comprometerse en las actividades designadas por el grupo para la mejora de sus 
equipos. 
Participar en el mantenimiento de sus equipos. 
Analizar las posibles mejoras en sus equipos. 
Comunicar oportunamente los principales problemas en sus equipos. 
Elaborar objetivos de grupo que formen parte de objetivos mayores del TPM. 
4to paso: Políticas y metas 
En la empresa se tiene la siguiente política de TPM: "La empresa Haug S.A. 
promueve el trabajo en equipo, en todos sus niveles jerárquicos con equipos 
conformados por personal de producción y mantenimiento, en la búsqueda de la 
mejora continua que nos permita alcanzar niveles óptimos de rendimiento y 
eficiencia de los equipos". Para esto, es importante: 
Difundir la cultura de TPM en todos los niveles de la empresa. 
Formar trabajadores con iniciativa, creatividad y capacidad de análisis. 
Cumplir con las actividades de mantenimiento programadas. 
POLITICAS 
METAS 
Las políticas deben incluirse en el manual en forma concisa y clara. En 
líneas generales se busca: 
Garantizar el máximo nivel de fiabilidad de los equipos, inspecciones a los 
mismos dentro del plan de mantenimiento planificado y acondicionamiento 
de los eauioos oara evitar desaastes y fallas en el funcionamiento 
Es lograr que en el área de habilitado de corte se cumpla con lo 
programado así como el funcionamiento constante de los equipos sin 
paradas y fallas considerando también el cumplimiento de la programación 
del mantenimiento de los mismos. 
Sto paso: Plan de acción 
Se estableció una programación para la implantación del TPM en la línea de 
habilitado corte y perforado. La aplicación del TPM en la línea de habilitado corte 
y perforado servirá para que después se llegue implantar el TPM en toda la 
empresa. 
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Tabla 15: Plan de acción del Mantenimiento Productivo Total - ngnnierfa 	 PLAN DE ACCIÓN TPM colr unción n.s ,TtOoI lic 
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: 	REDUCIR LAS PARADAS DE MAQUI NAS NO PROGRAMADAS 
Objetivo: 	 MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE HABI UTADO 	 FECHA: 	 02/12/2016 
Meta: 	 90% PRODUCTIVIDAD 	 RESPONSABLE: 	 HAUGS.A 
Area: 	 MANTENIMIENTO / FABRICACIÓN 
_______ ¿CUANDO? REVISIÓN 
MES _rr1!_ - ENERO - ¿QUE? ¿PORQUE? ¿QUIEN? ¿DONDE? ¿COMO? RESULTADO 
(ACTIVIDAD O ACCION) 8 SEMANA 1 1 2 3 41 5 	1 6 17 
EXCESO DE PARADAS DE MAQUINAS 
1 POR MANTENIMIENTOS REACTIVOS EN 
LALINEADEHABIUTADO 
Analizarlas causas del mayor Reduciendo las paradas de produccion Mantenimiento / Reunion de empleados ' OK 1.1 
porcentaje deparadas de maquinas aumenta la eficiencia de los equipos Produccion 
Mantenimiento 
obreros 
Programa decapacitacion tecnica y Mejorando los conocimientos y aptitudes del la DH & RSE Mantenimiento / Reunion de empleados ' OK 1.2 
mantenimiento autonomo tpm 
personal tecnico operadores aumenta 
Capacitacion Produccion obreros disponibilidad de equipos 
Programación de mantenimiento Atraves de los operadores maquinistas se Mantenimiento / Reunion de empleados y OK 1.3 
autonomo desarrolla y mejora la eficiencia Produccion Produccion obreros 
Mejorando los conocimientos yaptitudes de 
Programa de capacitacion la jefatura y tecnicos se llevara un mejor DH & RSE Mantenimiento Reunion de empleados y OK 1.4 
mantenimiento planificado tpm control y aumenta la disponibilidad de Capacitacion obreros 
equipos  
Atraves de la jefatura y tecnicos de mantto. 
Programación de mantenimiento se desarrolla la 	programaciones de Mantenimiento / Mantenimiento / Reunion de empleados ' OK 1.5 
planificado rrrantenimientoyauroenta la presercaciony Produccion Produccion obreros 
rendimiento de equipos  
Mejorando los conocimientos y aptitudes de 
Programa de capacitacion tecnica y los tecnicos se tendra un mejor diagnostico DH & RSE Reunion de empleados y OK 1.6 





Necesita los equipos para la inspeccion y 
1.7 Compra de equipos de monitoreo diagnostico de avenas para aumentarla Logistica Mantenimiento Cotizacion OK 
fiabilidad de los equipos 
A traves de la jefatura y tecnicos de mantto. 
is 
Programacion de mantenimiento se desarrolla las programaciones de 
Mantenimiento Produccion 
Reunion de empleados y OK 
predictivo inspeccion de equipos y  aumentara la obreros 
disponibilidad de equipos 
Fuente: Elaboración propia 
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6to Paso - Establecimiento del Mantenimiento Autónomo, planificado y 
p red ictivo. 
Se realizó un listado de las actividades del mantenimiento. Esta lista se elaboró 
con personal de mantenimiento y de producción y contó con la aprobación y 
participación de las jefaturas. El personal que opera en la línea de habilitado de 
corte y los técnicos de mantenimiento fueron evaluados para identificar el nivel en 
que se encontraba. Una vez identificados los conocimientos y habilidades que se 
necesitaban se inició la capacitación, la cual fue desarrollada por la supervisión y 
jefatura de mantenimiento e instituciones externas. Esta capacitación se realizó 
en forma práctica y escrita. Una vez trasladadas todas las actividades de la 
implementación autónomas, planeamiento y predictivo a los operadores y 
técnicos, se ha elaborado formatos de TPM, para que sean llenados por los 
operadores. Estos formatos fueron revisados por el supervisor del área y por 
personal del departamento de Mantenimiento, una vez aprobados se inició con el 
llenado por parte de los operadores en cada turno. Para el correcto llenado de los 
formatos, los operadores fueron capacitados por personal del departamento de 
Mantenimiento. Los formatos llenados son revisados por la jefatura de las áreas y 
por personal de mantenimiento en cada turno con la finalidad de resolver 
cualquier avería o problema generado en la inspección del equipo. 
Plan de acción y mejora por cada dimensión 
1. Mantenimiento Autónomo 
Se describe a continuación los pasos que se siguió en la implementación del 
mantenimiento autónomo en la línea de habilitado de corte 
-Objetivos 
- Aumentar la vida útil de los equipos y cuidado de los mismos operadores 
para un correcto funcionamiento. 
- Se busca mejorar la eficiencia en la línea de habilitado de corte. 
- Prevenir que las herramientas y equipos de trabajo se averíen. 
-Pasos de implementación 
La aplicación del mantenimiento se efectuó a través de los siguientes pasos: 
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a) 	Análisis de la situación actual: Se realizó un análisis de la situación 
inicial del mantenimiento que se realiza en la línea de habilitado de corte, 
iniciando con un mantenimiento correctivo, aplicando mantenimiento 
correctivo al equipo luego de una falla. 
Debido a que se desea obtener un aumento en la productividad, aumento 
en la disponibilidad de equipos, reducción de costos ocasionado al 
mantenimiento y reducir el tiempo de paradas, se incorpora información 
técnica para llevar el control de los equipos y se incorpora un 
mantenimiento básico de tal forma que los mismo responsables puedan 
ejecutar y lograr completar la programación de corte programado 
diariamente. Se elabora un registro fotográfico en el cual se evidencia el 
estado del área de trabajo así como de los equipos de corte. 
Ilustración 26: Área de trabajo 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
b) Identificación de los problemas a resolver: 
Se realiza una lista de problemas más frecuentes durante el último mes en 
la línea de habilitado y mediante el diagrama de Pa reto se detecta el 
problema principal que se relaciona con la falla de equipos, luego se realiza 
el diagrama de lshikawa para reconocer las causas que ocasionan este 
malestar. 
c) Desarrollo del plan de mantenimiento 
Al aplicar el mantenimiento autónomo, el personal que tiene a su cargo las 
tareas en la línea de habilitado de corte, se ocupan tan también de las 
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tareas de mantenimiento básico de los equipos a su cargo así como la 
prevención de las fallas. 
Con el mantenimiento autónomo el operario de producción asume tareas 
de mantenimiento, incluyendo en sus labores la limpieza de equipos, así 
como algunas actividades propias del mantenimiento preventivo como 
consecuencia de las inspecciones del estado de su propio equipo. <Lo que 
se busca con el mantenimiento autónomo en la línea de habilitado de corte 
es prevenir el deterioro de los equipos y sus componentes, logrando una 
mejor productividad y previniendo el deterioro acelerado de los equipos. 
El mantenimiento autónomo se basa en las 5S y se realizan las siguientes 
actividades: 
Etapa 1: Limpieza inicial 
En esta etapa se busca que los equipos alcances sus condiciones básicas, 
realizando la limpieza e inspección mediante el uso de herramientas y al 
mismo tiempo las áreas de trabajo. Se considera en esta primera parte 
introducir las 3 primeras etapas de las 5S, debido a que se es importante la 
limpieza ya que en la línea de habilitado de corte se genera suciedad. 
Clasificar: Se procede a retirar los elementos que no son necesarios a 
través de las tarjetas rojas y se lleva a un área de acopio para luego ser 
desechados, reparados o vendidos. 






Fuente: Elaboración propia 
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El diseño de la tarjeta roja se utiliza para identificar los equipos fuera de servicio y 
para las anotaciones de observaciones que presentan como una forma de 
plasmar la anomalía presentada. 
Ilustración 28: Clasificación de elementos 
Antes 	 Después 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura se observa la clasificación de materiales que en el área de habilitado 
que se hace ya que inicialmente no había una adecuada ubicación de los mismos 
que impedía realizar el trabajo adecuadamente. 
- 	Orden: Se ordena a los equipos en un lugar adecuado, así como a las 
herramientas con que se cuenta, para luego acceder con facilidad evitando 
pérdidas de tiempo en los desplazamientos innecesarios. 
El lugar donde se ubicaban las herramientas no tiene un orden lo cual genera 
pérdidas de tiempo en ubicar una herramienta, para lo cual se realiza un 
ordenamiento para localizar rápidamente lo que se desea hacer 
Ilustración 29: Orden del área de mantenimiento 
Antes 	 Después 
Fuente: Elaboración propia 
- 	Limpieza: Se hace la inspección, control del equipo y sus accesorios, para 
lo cual se manipula cada pieza del equipo, se permite identificar mala lubricación, 
desajustes logrando que el equipo se encuentre limpio y correcto. La falta de 
limpieza genera algunos desajustes en el uso, por lo que se programó horarios de 
limpieza en momentos que los trabajadores están en descanso. 
Ilustración 30: Limpieza línea de habilitado 
Antes 	 Después 
Fuente: Elaboración propia 
 
Etapa 2: Medidas contra las fuentes de averías 
El trabajador en esta etapa realiza limpiezas profunda a los equipos se toma 
acciones correctivas para prevenir su presencia. Se busca mejorar 1 la ubicación 
de los equipos y mejorar la ubicación de los mismos para una mejora visibilidad y 
operatividad del trabajador. Aquí es importante que el trabajador tome la iniciativa 
para no permitir que la suciedad se genere. Las actividades que se realiza con 
frecuencia son: 
- Eliminación de suciedad. 
- Realizar mejoras en equipos frente a las anomalías encontradas 
- Eliminar entradas de polvo e impurezas mediante instalación de sellos de 
protección 
- Utilizar dispositivos para que la suciedad y otros materiales no se dispersen 
en el ambiente de trabajo. 
EYA 
Ilustración 31: Auto mantenimiento por el operador de habilitado 
Después 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura se observa que hay intervención de los operadores y personal de 
mantenimiento en la adecuación de los equipos al trabajo, para evitar paradas 
durante la producción. 
Etapa 3. Formulación de estándares de limpieza y lubricación 
Se preparan los estándares de limpieza, lubricación e inspección y otros y otros 
elementos de ajustes, mediante las 2 últimas S con la finalidad de mantener y 
establecer las condiciones óptimas del estado del equipo. 
Para su cumplimiento adecuado de los estándares de operación no sean 
impuestos al trabajador ya que se solicitara a los trabajadores que den su opinión 
cuando se definen los estándares, involucrándolos a cooperar con los mismos. 
Algunos aspectos a considerar en la definición de estándares: 
- Determinar que parte de los equipos se deben revisar 
- Destacar los efectos de una buena revisión 
- Establecer el tiempo estándar asignando tiempo determinado para las 
tareas 
- Fijar frecuencias de inspecciones y supervisar los resultados 
- Fijar responsabilidades: Asignar funciones a cada trabajador involucrado. 
- Cumplimiento de los estándares 
Los estándares son efectivos y son debidamente documentados con las 
instrucciones respectivas y describiendo los pasos a seguir. 
En esta etapa se tendrá un inventario de los equipos y herramientas para 
	
la 
adecuada administración y desarrollo de estándares. 
Tabla 16: Cuadro de programación de auto-mantenimiento básico por equipo 
I1-51' [J 
PROGRAMA SEMANAL DE AUTO-MANTENIMIENTO BASICOS - EQUIPOS CRITICOS LINEA DE HABILITADO 
ÁREA DE MANTENIMIENTO 
RESPONSABLE: JAVIER BERROCAL 
MIÉRCOLEB JUEVES  = 	- SABADO DOMINGO 
1 	PANTOGR.AFO 1-JYPERTER HPR-400XD MASTER-40 
Cada 15 minutos Según instructivo de lin'çieza 
HAUG 
HECP - 5002 
735 	750 
 16-45-1700 
7:35 - 750 
1645 - 1 700 
7:35 - 7:50 
1645 - 1700 
735 -7:50 
16 45 - 1700 
7:35 - 7:50 
1645 - 17:00 
735 - 7.50 
16:45 - 17:00 
7:35 
16:45 - 17:00 
2 PANTOGRAFO 1-JYPERTEN HPR-260XD MASTER-40 
- 
HECP5001 
7:35 - 750 
- 
7.35- 750 7:35 - 7.50 7,35 - 7:50 7:35 - 7:50 735 - 750 7.35 - 7:50 
Cada 15 minutos Según instructivo de limpieza 16.45 - 17.00 1645 - 1700 1645- 1700 16.45 - 1700 1645 - 1700 16:45 - 17:00 1645 - 1700 
TALADRO Y CORTE TERM. CNC PLASMA FICEP A25LG MTcA3001 
7,35 - 7,50 - 7:35 - 7.50 735 - 750 735-750 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 
Cada 15 n'unutos. Según instructivo de limpieza 1645 - 1700 16:45 - 17:00 1645 - 1700 -__16:45 - 1700 16:45 - 17:00 1645 - 17:00 1645 - 17:00 
TALADRO Y SIERRA FIGEP 1003 D MTSA-2002 
7 35 - 750 7,35 - 750 735 - 750 7.35 - 750 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 
Cada 15 mInutos. Según instructivo de limpieza 1645 - 1700 16:45 - 1700 1645 - 1700 1645- 17- 00 16.45 - 17.00 16 45 - 17:00 16.45 - 17:00 
TALADRO Y SIERRA FICER 803 DXB MTSA
- 
 2001 
7:35 - 7- 50 7- 35 - 750 735 - 750 7.35 - 7,50 7,35 - 750 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 
Cada 15 minutos. Según instructivo de limpieza 16:45 - 17:00 1645 - 17.00 1645 - -17.00 1645- 17.00 16.45 - 1700 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 
6 CIZALLA HIDRAULICA KLJNSMAN RPG-3112 MCIH-1002 
735 - 7:50 7:35 -  7:50 735 - 750 735- 7:50 735 - 750 735 - 750 7:35 - 7:50 
Cada 15 minutos. Según instructivo de limpieza 16 45 - 17.00 1645- 17.00 16:45 - 17:00 16.45 - 17:00 16.45 - 1700 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 
CIZALLA HIDRAULICA ELSEN & HAMMERWERk MCIHIO01 
735 - 750 7:35 - 7:50 7,35 -  7 50 735 - 7:50 735 - 750 7:35 - 7:50 7,35 - 750 
Cada 15 minutos. Según instructivo de limpieza 1645 - 17,00 16:45 - 1700 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 
8 CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-175 MC1 M2002 
7.35 - 7:50 7- 35 - 7.50 7:35 - T50 7.35-- 7.50 	- 7:35 - 7.50 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 
Cada 15 minutos. Según instructivo de limpieza 1645 - 1700 1645 - 1700 1645 -17 00 16.45 - 1700 1645 - 1700 16:45 - 17:00 16:45 - 17:00 
CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-115 MCUM
- 
 2001 
7:35 - 7:50 7:35 - 7.50 7:35 - 750 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 7:35 - 7:50 
Cada 15 minutos Según instructivo de limpieza 1645 - 1700 16:45 - 17:00 16 45 - '17:00 1645 - 17:00 16.45 - 17:00 16.45 - 17:00 16:45 - 17:00 
ALJTO-MANTTO. POR REALIZAR 1 	 ] 
ELABORADO POR AUTO-MANTTO REALIZADO . APROBADO POR 
AUTO-M ANTTO. NO REALIZADA 
Fuente: Elaboración propia 
Se evidencia en el presente formato, el auto-mantenimiento básico semanal realizada a los equipos en la línea de habilitado, 
con una programación diaria que se adecue a las horas de trabajo con la finalidad evitar pérdidas innecesarias de tiempo para el 
cumplimiento de producción. 
Tabla 17: Instructivo de limpieza, lubricación y ajustes básicos 
_PANTOGRAFO 
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MARCA 	 FECHA:  
MODELO  








SISTEMA MAMCO CM PNTT  
EJE CRUZADO DE GULA LINEAL Y BLOQUE DE CORREDORES I/E 
1.2 EJE CRUZADO UBD ( CINTURON DE ACERO) LÍE 
1.3 FILTRO DE LUBRICACION DE CINTIJRON DE ACERO R LÍE A 
1.4 EJE CRUZADO DE FERIO-lA Y ALA LÍE A 
1.6 ACEITE LUBRICANTE DALA CAJA DE VESTIDO DE EJE CRUZADO E C 
1.6 CABLE - CADERA DE APARENCIA - EJE CRUZADO L E 
1.7 BARRA LONGITUDINAL L E 
1.8 ACEITE LUBRICANTE DE CAJA DE VESTIDO DE EJE FERROVIARIO E C 
1..9 FILTRO DE CAJA DE VESTIDO DE EJE FERROVIARIO R A 
1.10 INA^NGUERAS Y CONEXIONES DE FLUIDOS E A 
1.11 ANTORCHA DE PLASMA I/E A 
1.12 ANTORCHA DE OXICORTE I/R A 
1413 STOCK DECONSUMBLES 100, 200 400 AM' E A 
1.14 TINA DE AGUA DE CORTE R A 
2.0 SISTENA P'lBJMATICO. COMPRESOR Y CASES  
2.1 MANOEIETRO DE ALTA PRESION E 
2,2 FILTRO DE AIRE 1.. 
2.3 MANGUERAS Y CONEXIONES DE AIRE E A 
24 SEPARA DOR DE AGUA Y TANQUE L/R O 
2.5 SECADOR DEAIRE IJE O 
28 ACEITE DE COMPRESOR E A 
2.7 ACUMJLADOR DE AIRE IlE O 
2.8 FAJAS DE ACCIONAMIENTO E A 
2.9 VALVLLA DELINEA Y PURGA E A 
210 !'ITERRUTOR Y CABLE DE AL8,IBÍTACION R 
211 ESTA CIONOEGASES LJR A 
2.12 MANOIVETROS Y REGULADORES DE GASES II A 
2.13 MANGUERAS Y CONEXIONES DE GASES E A 
2,14 MOTOR ELECTEICO LIR 
3.0 SISTEMA BECTRICO, B..ECTROMCO 
3.1 JESTADO DE CONDUCTORES DE AL8,ENTA ClON E 
3.2 TABLERO DE FUERZA LIR 
3.3 TABLERO DE CONTROL LIR 
34 PERT1GA DE ILLIIVINA ClON E A 
3,5 SISTEMA DE REFRIGERACION DE FUENTE (MOTOR Y FLUIDOS) FILTRO I_/R A 
3,6 ACCESORIOS DE MANDO DE CONTROL R A 
3*7 NWPERTHEER LIR 
3,8 CONSOLA DE IGNICION LIR 
3.9 CONSOLA DE SELECCIÓN - 
3.10 CONSOLA DE IVEDICION LÍE 
3.11 CABLES DE CONSOLA R 
E: REVISAR /COM'ROBAR 
A COMPROBAR Y/O AJUSTAR O RELLENAR SEGÚN SEA NECESARIO 
C CANDIAR 
E: ENGRASE/ LUBRICACION 
L 	LEIFIEZA 
D DRENAR 
REALIZADO POR 	 APROBADO POR 
Fuente: Elaboración propia 
El presente permite identificar los pasos a seguir en una limpieza y lubricación 
El 
Etapa 4: Inspección general 
Se busca identificar tempranamente el deterioro que pueden sufrir los equipos en 
la línea de habilitado. 
Es preciso un conocimiento avanzado sobre la composición de los equipos para 
corregir las fallas y planificar para un buen mantenimiento a los equipos de la 
línea de habilitado y corte. En esta parte se debe tener en consideración los 
siguientes aspectos: 
- Programa de formación para los operarios en lo referente a inspecciones 
- Este programa debe tener una metodología de tal manera que el operario 
aprenda haciendo 
- Desarrollar el mantenimiento con un técnico experto 
- Realizar reparaciones con un técnico experto 
- Planificar nuevas acciones de reparación e inspecciones del equipo. 
Ilustración 32: Inspecciones de equipos 
Fuente: Elaboración propia 
Etapa 5: Inspección autónoma 
En esta etapa se decide conservar los logros alcanzados o mediante el ciclo de 
Deming se busca "asegurar" y posteriormente mejorar los estándares para 
realizar el trabajo autónomo. 
En esta etapa se pone énfasis en el control de los equipos y la calidad de los 
mismos y lograr incrementar la eficiencia de la inspección, al mejorar métodos de 
trabajo y los estándares utilizados, considerando: 
- Evaluar procedimientos utilizados a la fecha (tiempos, fallos, errores de 
inspección o incumplimiento, observaciones al manual") 
- Se evalúan los controles visuales que se utiliza para determinar si son 
adecuados. 
91 
Ciclo de mejoramiento del programa de mantenimiento autonomo 
El modelo de mantenimiento autonomo se desarrollara bajo el ciclo de mejora 
continua de Edward Deming PHVA 
Ilustración 33: Mejora continúa del mantenimiento 
Rerisión de 
/ 	prioridades 
/ Analisis deTallas. 
p  
p  






(Tablas y Grfscos) 	Mantejii,niruto 
ANÁLISIS sutóno,no. Lubricación, / • 
\ 	HL,TORL4L 	 lunpieza. Rutas de 
\ (Costos. Ocurrencias.  
\,T 	
tivñes. Esperas) 	Repara 
Mejoramiento 
Fuente: Gabriel Actúan S. 
Etapa 6: Estandarización 
Se debe buscar consolidar el mantenimiento autónomo mediante la realización de 
actividades de mantenimiento preventivo organizado bajo un cronograma 
establecido. 
- Elaborar matriz de actividades: Tiempos para tareas de mantenimiento 
preventivo básico a ser ejecutados por el operador 
Etapa 7: Auditorias 
Se realiza con la finalidad de: 
-Facilitar el autocontrol por parte de los operarios 
- Servir para aprender más del proceso seguido 
- evaluar lo que se hace y la forma como se hacer 
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FORMATOS Y REGISTROS A USAR 
Tabla 18: Formato de registro de limpieza y lubricación 
I.Fl.L!J 
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1.00 5l8T89A MECAMCO CNC PANTOORAFO 
1.1 EJE CRUZADO DEGIJA LINEAL Y BLOQUE DE CORREDORES 
1.2 EJE CRUZADO UBD ( CINJYURON DE ACERO) 
1.3 FILTRO DE LUBRICACION DE CINTURON DE ACERO 
1.4 EJE CRUZADO DE PERCHA Y ALA 
1.5 ACOTE LUBRICANTE DA LA CAJA DE VESTIDO DE EJE CRUZADO 
1.6 CABLE- CADENA DE APARIENCIA EJE CRUZADO 
1.7 BARRA LONGITUDINAL 
1.8 ACEITE LUBRICANTE DE CAJA DE VESTIDO DE EJE FERROV LABIO 
1.9 FILTRO DE CAJA DE VESTIDO DE EJE FERROVIARIO 
1.10 MANGUERAS Y CONEXIONES DE FLUIDOS 
1.11 ANTORCHA DE PLASMA 
1.12 ANTORCHA DE OXICORTE 
1.13 STOCK DE CONSUMIBLES, 100. 200 400 AMP 
1.14 TINA DE AGUA DE CORTE 
2.0 SISTEMA N8.R4ATICO. COMPRORY CASOS 
2.1 MANOMETRO DE ALTA PRESION 
2.2 FILTRO DE AIRE 
2.3 MANGUERAS Y CONEXIONES DE AIRE 
2.4 SEPARADOR DE AGUA Y TANQUE 
2.5 SECADOR DE AIRE 
2.0 ACEITE DE COMPRESOR 
2.7 ACUMULADOR DE AIRE 
2.8 FAJAS DE ACCIONAMIENTO 
2.9 VALVULA DE LINEA Y PURGA 
2.10 INTERRUTORY CABLE DEALIMENTACION 
2.11 ESTACION DE GASES 
2.12 MANOMETROS Y REGULA DORES DE GASES 
2.13 MANGUERAS Y CONEXIONES DE GASES 
2.14 MOTOR O..ECTRICO 
3.0 SISTBVIA 9RCTCO, MRCTROMOO 
3.1 ESTADO DE CONDUCTORES DE ALIMENYACION 
3.2 TABLERO DE FUERZA 
3.3 TABLERO DE CONTROL 
3.4 PORTIGA DE ILUMINACION 
39 SISTEMA DE REFRIGERA ClON DE FUERTE (MOTOR Y FLUIDOS) FILTRO 
3.0 ACCESORIOS DE MANDO DE CONTROL 
3.7 1-A' PERT)-IERM 
3.8 CONSOLA DE IGNICION 
3.9 CONSOLA DE SO..ECCIÓN 
3.10 CONSOLA DE MEGCION 
3.11 CABLES DE CONSOLA 
OBSERVA ClON 
REALIZADO POR 	 APROBADO POR 
Fuente: Elaboración propia 
El formato permite el registro de limpieza, lubricación y ajuste realizado durante el 
proceso de mantenimiento autonomo. 
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Tabla 19: Recolección de datos de la variable independiente antes y 
después 
MANTENIMIENTO AIJTONOMO DATOS ANTES 2016 	1 	1 	MANTENIMIENTO AUTONOMO DATOS DESPUES 2017 
Mes - Octubre Habilitado/ Mantenimiento 	 Mes - Marzo Habilitado/ Mantenimiento 
programados 





























PE): Prevención de equipos 
PEAPfi000 
APEp 
- 9 9 	1 100.00 
2 8 9 8189 U 
3 9 9 10100 % 
4 9 9 100.00 
9 9 100.00 U 
6 7 9 77.78 U 
7 8 9 88.89 U 
8 9 9 100.00 
9 9 9 100.00 U 
10 9 9 100.00 U 
11 7 1 	9 77.78 U 
9 9 100.00 
13 9 9 100.00 U 
14 9 9 100.00 U 
15 9 9 10100 U 
16 1 	6 9 6167 U 
17 9 9 100.00 U 
18 9 1 	9 100.00 U 
19 9 9 100.00 U 
20 8 9 88.89 U 
21 9 9 100.00 U 
22 9 9 100.00 U 
23 7 9 77.78 U 
24 1 	9 9 100,00 U 
25 9 9 100.00 U 
26 9 9 100.00 U 
27 9 9 100.00 U 
28 8 9 88.89 
29 9 9 100.00 U 
30 9 9 100.00 % 
SUMA 	82 	270 	1 	30.37 	 %DECUMPLIMIENTOI SUMA 	257 	270 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se tiene la información recolectada del mantenimiento autónomo antes 
y después del TPM 
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Ilustración 34: Grafica del mantenimiento autónomo 
1 MANTENIMIENTOAUTONOMO  1 
[30.37% 1 
E • despues  •antes antes 
despues 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura se observa la mejora del mantenimiento autónomo en un 64,82% lo 
que garantiza acondicionamiento del equipo permanente para evitar desgastes 
antes de tiempo o fallas imprevistas, siendo vital para evitar fallas en los equipos 
del área de habilitado y corte. 
2. Mantenimiento Planificado 
En esa fase se busca un desempeño productivo de los equipos de la línea de 
habilitado de cortes 
-Objetivos 
- Evitar las averías de los equipos y defectos. 
- Ajustar la programación de equipos para el desarrollo de tareas en el 
momento menos perjudicial de la línea de habilitado de cortes. 
- Prevenir que las herramientas y equipos de trabajo se averíen. 
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Análisis y conocimiento de la condición actual operativa del equipo 
En la actualidad en la línea de habilitado y corte se tienen los equipos que se 
requiere para los diversos trabajos programados, siendo importante este dentro 
del área para disponer inmediatamente cuando se requiera utilizarlos. 
Tabla 20: Lista de maquinaria del área de habilitado y corte 
ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIAS LINEA DE HABILITADO PLANTA LURIN p, 'hNuIj 
JEAN FRANCO IIUAMAN 	 FECHA: 02/05117 
NI MAQUINA MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD 
AÑO 
FAB. 
PROCEDENCIA ENERGIAALIM. COD.HAUG 
1 PANTOGRAFOMESAO€COHTECRC HYPRRTI4EMJPROARC HPfi400XD/MAST40 001136/110200101 75MMPtASM./1001VIMOX1 2011 ERJO/TAIWAH 440v804 HECP-5002 
3 PAH0 MESA DE CORTE C?4C HYPERTHEM/PROARC RPIS-2680D/MASTER40 9011600201 32MMPSASM,/100MM0XL 2000 EEUO/TA00AN 440V80A HECP-5001 
3 TALADROS MMTERMCI4CPLASMA FICEP 02516 33440 CORT,IOOMM/TAL4OMM/IOOMM 2012 ITALIA 401 V9OKW MTCA3001 
TALADRO Y SIERRA CNC FICEP 1000008 33725 SIERRA 1OE5MM.I5OMM!TAL&OMM/7SMM  2012 ITALIA 400V63KW MTSA.2002 
5 TALADRO YSIERRA CE FICEP 003 DXI 18787 SIERRA 10I5MM -ISOMM f TALIO MM /75 MM 2008 ITALIA 400V 63 	K MTSA2001 
6 CIZALLO HIDRAULICA KUI4SMAN 8713-3112 691 1003100MM 2009 ESPAÑA IS0V5011116KW350 MCIH-1002 
7 CIZALLO HI000UUCA aSEN & HAMMERWERK 1745/50 5943133 603100 MM 2000 ALEMAS 430V 50HZ. 161(11.3SA MCIH 1001 
CIZAILAUNIVXRSAL ASTRIDA AM-175 152517 12 MM 2010 ESPAÑA 4OOV30A MCUM-2002 
9 CIZAILAUNIVERSAL ASTRIDA AM-115 151570 1OMM 2010 ESPAÑA 440V300 MC1JM.2005 
Elaboración propia 
a) Análisis de la situación actual: 
Registro de equipos: 
Se detalla a continuación el registro de análisis sobre los tiempos medios entre 
fallos y las averías presentadas por cada equipo 
Registro de reparaciones y servicios llevados a cabo en los equipos, así como los 
intervalos de las tareas. 
Registro de mantenimiento rutinario, con información referente a el mantenimiento 
de averías 
Registro de inspección periódica, que consiste en recoger datos de las 
mediciones de deterioro de los equipos 
Tabla 21: Programación anual de mantenimiento antes del TPM 
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS CRITICOS 
191 	 PE.OPER.0000.PG.001 
ÁREA DE MANTENIMIENTO 	 Añol 	2016 
RESPONSABLE: 	Jean franco huaman 	 Actualizado al: 	31112/16
12 
1 	PANTOGRAFO HYPERTEN 	 'HROP5002'  - Cada 200 horas Según instructivo de Mantto Pantograto  
2 	PANTOGRAFO HYPT85 HPR-260X0 MAST016 40 500 	16/01/2016 	1510312016 	1810512016 	 01/1012016 	01512/2016 Cada 200 horas Segun instructivo de Mantto Pantografo 	___________ 1 	1 
Cada 300 horas según instruct~~o de Mantto 	r5teCNC 	MTCA-3001 	2010112016 28/04/20IJ J4/06/20,J 	04111/2016 	15/1212016 
4 	 SCEP 	 SA 2002 	11/02/2016 	 —t1s6Jj 	 22111/2016 Cada 300 horas según instructivo de Manito Taladro y Sierra Ficep  
TALADRO Y 0121RA FICEP 803 DXB 	 MrSA-2001 19/02/  Cada 300 horas segun instructivo de Mantto. Taladro y Sierra F/cep 	2 	 1 	 - 
6 	CIZALLA t-IIDRAULICA KLtNSMAN RPO-3112 	 NOt1002 - Cada 300 horas segun instructivo de Mantto Cizalla /idraútica 
CIZALLA HIDRAULICA 9S011 & HAMM81W215 	tviati-iooi - 	Cada 300 horas según Instructivo de Mantto. Ozalta Hidradlica 
8 Cl LLA UMVDRSAL ASTIODA AM-175 	 MZLJM-2002 Cada 300 horas segun instructivo de Mantto Cizalla Universal 
¡CIZALLA UNIV21SAL ASTRII)A AM-115 v50UM-2001 - Cada 300 horas segun instructivo de Mantto Ozalla Universal 	 1 
LEYENDA  
ELABORADO POR 	 APROBADO POR 
MANTENIMIENTO POR REALIZAR 
MA N ENMIBdTO REALIZADO 
MANTEdjMI21TO NO REALIZADO 
MANTENIMIENTO O DESMOVIUZACO 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
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b) Reconducción del equipo a su estado ideal 
Establecimiento de las condiciones operativas básicas: 
Adecuar el entorno de trabajo para evitar el deterioro acelerado de los equipos: 
inspección de lugar de mantenimiento y mejorar su accesibilidad 
c) Control de la información 
Se basa en tener un sistema de manejo de la información que tenga como 
referencia: 
- Control de datos de fallos 
- Control de mantenimiento 
- Control de piezas de repuestos y materiales 
- Control de tecnología 
Ilustración 35: Etiquetas de operatividad de los equipos 
AREA DE MANTENIMIENTO 
OPERATIVO 
REY. 2 0/0412010 
CODIGO 
OT  
FECHA DE 1 	- 
EM1SIOP4:  
MM 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
OPERATIVO 
AREA IE 
MANTENIMIENTO REI'. 1 	10/04/202 
CODIGO [ 
OT 




El diseño de la tarjeta verde se utiliza para controlar el ultimo mantenimiento 
preventivo y el próximo a ejecutar e identificar los equipos que están operativos 
así todo el personal de mantenimiento, operadores y producción, apoyan en la 
situación y estado de los equipos. 
Tabla 22: Lista de repuestos para los equipos de habilitado 
i 	9 	IJ 	I 	1tH3 II 	 k' II 	'J 1)1 	gj g 
uz 
MARCA 1 	b 
1 	
T un 






0 2 0 
. 
2 0 0 0 O 
30 ANTORCHA DE CONEXIÓN RAP1DA UNO 220706 220706 PANTOGRAFO 3 1 3 1 2 0 0 0 
48 Bobina de solenoide de repuesto UNO HYPERTHERM 006112 PANTOGRAFO 5 3 9 5 4 0 0 0 0 
54 Boquilla de calentar N04  Oxiprcpano UNO HYPERTHERM  PANTOGRAFO 5 1 5 1 1 0 0 O 0 
62 BOTON DE EMERGENCIA ADOSADO UNO HYPERTHERM  CIZALLAS 3 1 6 3 3 0 0 0 O 
151 	1 Codigo 71400022670 lengueta un¡ 6604 c/40 1 4xPxl 10 para ficep 803 DXB UNO HYPERTHERM  FICEP 803 DXB 5 3 E 3 O 0 0 0 
152 1 Codigo 72101601112 Correa EagIeCEW 1120,para Maquino FICEP 1003 DEO UNO HYPERTHERM  FICEP IGODDEB O O O 0 a O O O O 
163 Codigo .73108046000 CONTACTO PROX xa608b1paI2 UNO HYPERTHERM  FICEP 1003 DEP O O 0 0 1 0 0 0 0 
154 Codigo 	71001010700 anillo seeger unV3653 ellO para ficep 803 DXB UNO  FICEP 803 DXB 4 2 4 2 2 0 0 0 0 
155 Codigo . 71900550950 tornillo sin cabeza te¡ 5927 118x16 para ficep 803 DXB UNO FICEP  FICEP 803 DXB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
156 Codigo .270650900 eje con pion para flcep 803 OXB UNO FICEP  FICEP 803 DXB O O O O T 
157 Codigo .72105250700 cojinete de bolas 62142rs 70x1 25x24 UNO FICEP  FICEP 803 DXB 3 1 3 1 2 0 1 	0 0 0 
158 Codigo 107592800 piñon para transductor de ficep 803 DXB UNO FICEP  FICEP 803 DXB O O O O • 0 0 0 0 
159 Codigo 272392800 cepillo de limpieza para ficep 803 DXB UNO FICEP  FICEP 803 DXB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
160 Codigo 72150070100 tuerca 8/1 0/21 0/MA para ficep 803 DXB UNO FICEP  FICEP 803 DXB 3 2 3 2 1 0 0 0 0 
161 Codigo 723001 10460 vircla gup/45 para ficep 803 DXB UNO FICEP  FICEP 803 DXB 0 0 0 0 Ø 0 0 0 0 
162 Codigo 72750015300 bola esfera 	para FicepA2S LO UNO  FICEPA2SLG 3 1 3 1 2 O O O O 
163 Codigo 72860026800 	Cartucho Uw F - R PN1262-51 15 Ficep A25 LO UNO  FICEP A25LG O O O O O O O O O 
164 Codigo 73003296400 teclado alto (lO teclas CK1 DA) para Ficep A25 LG UNO  FICEP A25LG O O O O O O O O O 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
En la tabla se registra los repuestos y consumibles para el mantenimiento de equipos. 
Ilustración 36: Charla de orientación al personal 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
Ilustración 37: Capacitación del personal de mantenimiento 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
En la empresa se incide en la capacitación y orientación al personal del área de 
mantenimiento para llevar una mejor planificación y control de los mantenimientos 
de equipos que permitan realizar de manera satisfactoria sus labores y con las 
instrucciones debidas. 
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Fuente: Empresa Haug S.A. 
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d) Mantenimiento periódico 
Se hace la selección de equipos 
Se planifica el mantenimiento 
Se estandariza las actividades 
Se controla la evolución de los equipos 
El plan de mantenimiento se programa diariamente y semanal para controlar los 
equipos de la línea de habilitado y corte 
Tabla 24: Control de mantenimiento semanal 
-- . ---,,. .,--.' L2LI . •• -__________ 
..1•• Lfll flhflfl!fl WSI&jyzMISa 
...., «....-- ..:.. .• ,t..XbJ'fl!fl Zl...}V.r4ta 
.-.  ................ . ... — .... ::.  
-- ..- ..--..-- ..... . — 
-1.:....' 
 
."...--• . _____ .. . — ___________ ..-- ...,...... ..--.. . . ______ •!. ______-____________ . --..'." .,.--- ..--,v. 
V.MM~, R, ,r.u...  
. .. .1 ...r.- .. 
—..ñ •. • I!.!]Yt.!ik 
. ----.  . . 
... 	.... .:.._ .--.. .. ... 
. .:.-. . U . 
..:I,.:...--- 1 	•• tUU• . — 
... •... .... _____ 
. _____ .1'.•UU. - ._—_ _ .0 
 --... ... ....r.. .. ... ',,. U: .--..  . . — -.' :. .-- .-----U.. — .. 	.•..,. ,. ..-.. .. 
.... .,.. Ufl 
-- ... ...., .. .',. ____ 
.  . 	.... .. .:.. ...' _____ 
•• _____fls___. 4U.••• 1201 oo 010l00,0E' 	 . 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
El área de mantenimiento lleva el control recolectando las horas de trabajo por equipo y 
se emite semanal la programación de mantenimiento al área de PCP para la ejecución. 
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Tabla 25: Orden de trabajo de mantenimiento 
- 	
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 
IiF1'L!J 	 Pie,na 1 ce 1 
MLJUNA53(Y:  
cEN'RC DE cOT:  PCECTO:________ 
ANCM,%LJA  
1-1FI ZA11.1 CA - DA_L :- 
ELCT R C. 
crFCS EJ 
1. cEC1PCI6N E Lf. eTT.1D.0 
EMflCO  





1 2. ADtCNE! ADQFTADa. 




Fuente: Empresa Haug S.A. 
El formato se utiliza para dejar evidencia de la ejecución de mantenimiento 
preventivo en una orden de trabajo que nos permita dejar constancia de las 
actividades que se realizan y las observaciones que deja el personal técnico 
respecto al equipo en mantenimiento. 
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Tabla 26: Instructivo de mantenimiento 
I•l•t•j 
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO SIERRA Y TALADRO 
PE0PER.0000.IT.007 
: Fecho 07/12/2016 
 
RevisIón: 00 
Página 1 de 1 
MARCA: 	 FECHA:  
MODELO: NT OT  
CODIGO HAUG:  
CADA 1800 HORAS 
CADA 1200 HORAS 
IT981 
CADA 600 HORAS 
CADA 300 HORAS 
100 SISTEMA I-RAULICO  
1.1 MA NGERAS DE CONEXIÓN DE ALTA PRESION ( FUGAS) 
1.2 CAMBIO DE FILTROS HIDRAULICOS C 
1.3 REVISION DE NIVEL DEACEITE HIDRAULICO A 
1.4 CAMBIO DE ACEO HIDRA ULICO ( TELLUS 32) 
1.6 RETENES DE LAS BOTELLAS ( FUGAS DE ACEITE) R R 
1.6 VERIFICAR PRES ION MIN - MAX EN EL SITEIVIA HIDRA ULICO R 
1.7 PRESION DE ACUMULADOR  Y TEMPERATURA DE A CEITE R 
1.8 REGULA ClON DE LA BOMBA HIDRA ULICA R 
1.9 PJLVERSADO ENFRIADOR DE ACEITE R)L 
2.0 SISTEMA NEUMATICO Y MECAMCO  
21 PURGADO DE AGUA Y LIMPIEZA L 
2.2 ACEITE DEL COMPRESOR Y DEPOSITO LUBRICADOR C 
2.3 CA ÑERVS Y MA NGUEIRA 5 DE A LTA PRESION R 
24 PUNTOS DE ENGRA SA DO E 
2.6 PULBEREIA DO TOTAL DEL EQUIPO L 
2.6 ACEITE DE MOTOREDUCTOR R C 
2.7 1 RODAMIENTOS. COJINETES O ROTULAS DE LOS RODILLOS RJE 
2.8 TENZADO DE SIERRA CINTA R 
2.9 CEPILLO GIRATORIO PARA LIMPIEZA DE LA SIERRA ( HOJA  ) R 
3.0 SISTB8A DE REFMQACION  
3.1 COMPUESTO REFRIGERA rUTE - LUBRICANTE 
3.2 DEPOSITO REFRIGERA NTE - LUBRICADOR 
3.3 ORIFICIOS Y CANALES INTERNOS DE LAS VALVULAS R L 
3.4 FILTROS DE DESCARGA MANUAL Y DISPOSÍTVOS DE REGULACION L 
36 PRUE=BA DE EQUIPO EN VA CID DE TODOS LOS MOV IMIENTOS E/A 
3.0 SISTEMA DTRICO, ETRONICO 
31 MEDICION DE TRANSFORMA DOR DE ENTRA DA R 
3.2 MEIDICION DETRANSFORMADOR ALOLL5R R 
33 MODULOS RECTIFICA DORES 
3.4 INTERRUPTOR PRINCIPAL ( CONTACTOS DE FUERZA 
3.5 VARIADORES DEVELICIDAD L 
3.6 CONTA CTORES . TEMPORIZA DORES FUSIBLES R 
3.7 CONECTORES DEMANDO L 
3.8 INTERRUPTORES DE SEGURIDAD DE PUERTAS R 
39 TARJETA DE CONTROL SIERRA Y TALADRO 
3.10 CONTACTOS Y LES DE ELECTROVA LVULA SHIDRA ULICA 5 Y NEUMATICA 5 
311 TEMPORIZA DOR DE DESCA RGA DE LUBRICA CON R 
3.12 MESADO Y LIMPIEZA DE MOTOR) SIERRA Y TALADRO. ESCOBILLAS) R 
3.13 FINA LES DE CA RRA RA DE SIERRA Y TALADRO R 
3.14 PLC DE TALADRO A.B.0 
3.16 FUENTE RECTIFICA DORA DE ELC 
316 A LIMENTA ClON DE BLOCK DE VA LV LEAS ELECTRONEUMATICA 5 R 
3.17 SENSOR DE NMEL . PRESION, TEMPERATURA 	RPET R 
3.18 MANDO A DISTANCIA ( MODULO CNC) L. 
319 SISTEMA DE A RNA NOUE Y PA RA DA DE COMPRESOR R 
3.20 SISTEMAS DE SEGURIDAD ) PARADAS DE EMERGENCIAS) R 
R: REVISAR / COMPROBAR 
A : COMPROBAR Y/O AJUSTAR O RELLENAR SEGÚN SEA NE=CESARIO 
C CAMBIAR 
L 	LIMPIAR 
E ENGRA SAR 
REALIZADO POR 	 APROBADO POR 
Elaboración propia 
El formato se utiliza para ver las actividades a realizar en la ejecución de! 
mantenimiento preventivo por cada equipo. 
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Tabla 27: Hoja de mantenimiento 
L.J 
HOJA DE MANTENIMIENTO SIERRA Y TALADRO 
PE.OPER.0000.IT.007 
: Fecha 07/12/2016 
 
Re,Asiór,: 00 
Página 1 de 1 
MARCA 	 FECHA:  
MODELO: N OT:  
CODIGO HAUG: 	 HOR:  
CADA 1800 HORAS 
CADA 1200 HORAS 
rrs 
CADA 600 HORAS 
CADA 300 HORAS 
1.00 BI8T.IA HIRAULICO 
1.1 MA NGERAS DE CONEZIÓN DE ALTA PRESION ( FUGAS)  
1.2 CA NSIO DE FILTROS HIDRA ULICOS 
1.3 REVISION DE NE'B. DE ACETE HIDRA ULICO 
1.4 CAMBIO DE ACEITE HIDRA LAiCO ( TEL.LUS 32)  
1.5 RETENES DE LAS BOTELLAS( FUGAS DE ACEITE 
196 VERIFICAR PRESION MIN - MAX EN EL SITEMA HIDRAULICO 
1.7 PRESION DE A CUBLJLA DOR Y TEMPERATURA DE A CEITE 
1.8 REGULA CION DE LA SONSA HIDRA ULICA 
1.9 PULVERIZADO ENFRLADOR DE ACEITE 
2.0 SISTEMA N8JMATICO Y MECAMCO 
2.1 PURGADO DE AGUA Y LIMPIEZA 
2.2 ACEITE DEL COMPRESOR Y DEPOSITO LUBRICADOR 
2.3 CAÑERLAS Y MANGUERAS DE ALTA PRESION 
2.4 PUNTOS DE ENGRASADO 
2.5 IRJLBERIZADO TOTAL De.. EQUIPO 
2.6 ACEITE DE MOTOREDUCTOR 
2.7 RODA MIENTOS. COJINETES O ROTULAS DE LOS RODILLOS 
2.8 TENZADO DE SIERRA CINTA 
2.9 CEPILLO GIRATORIO PARA LIMPIEZA DE LA SIERRA ( HOJA) 
3.0 SISTEMA DE RMRIGERACION 
3.1 COMPUESTO REFRIGERANTE - LUBRICA NTE 
3.2 DEPOSITO REFRIGERANTE - LUBRICADOR 
3.3 ORIFICIOS Y CANALES INTERNOS DE LAS VALVLL.AS 
3.4 FILTROS DE DESCA RGA MANUAL Y DISPOSÍDVOS DE REGI&A ClON 
35 PRUEBA DE EQUIPO EN VACIO DE TODOS LOS MOVIMIENTOS 
3.0 ~TEMA ELECTRICO, ELEC7RONICO 
3.1 EICION DE TRANSFORMADOR DE ENTRADA 
3.2 EICION DE TRA NSFORMADOR AUXILIAR  
3.3 MODULOS RECTIFICA DORES 
3.4 INTERRUPTOR PRINCIPAL ( CONTACTOS DE FUERZA 
3.5 VA RLA DORES DE VELICIDAD 
3.5 CONTACTORES. TMJF'OREADORES FUSIBLES 
3.7 CONECTORES DE MANDO 
3.8 INTERRUPTORES DE SEGURIDAD DE PUERTAS 
3.9 TARJETA DECONTROL SIERRA Y TALADRO 
3.10 CONTACTOS Y LEDDEELECTROVALVULASHIDRAULICAS Y NEUMATICAS 
3.11 TEMPORIZADOR DE DESCARGA DE LUBRICACION 
3.12 I.dGADO Y LIMPIEZA DE MOTOR ( SERRA Y TALADRO. ESCOBILLAS) 
3.13 FINALES DE CA RRARA DE SIERRA Y TALA DRO 
3.14 PLC DE TALADROA,B.0 
3.16 FUENTE RECTIFICA DORA DE PLC 
3.15 ALIMENTACION DE BLOCK DE VALVULA 5 ELECTRONEUMATICA S 
3.17 SENSOR DE NNE... PRESION. TEVERATURA . RPM 
3.18 MANDO A DISTANCIA (MODULO CNC) 
3.19 SISTEMA DEARRANOUEY PARADA DECOIVENESOR 
3.20 SISTEMAS DE SEGURIDAD (PARADAS DE EVRGENCLAS) 
OBSERVACIONES 
REALIZADO POR 	 APROBADO POR 
Elaboración propia 
Es el formato utilizado para el mantenimiento y se deja evidencias registradas de 
lo realizado y hallado. 
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Tabla 28: Ficha de mantenimiento correctivo 
1 	P'i!.i±j 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
F- h. e 07/12/ 2016 Rev,s:ón: 00 
Página 1 d 1 
EQUIPO: FECHA:  
MARCA: HOROMETRO:  
MODELO: KILOMETRAJE:  
CODIGO HAUG: M.C. N:  
AREA / PROYECTO- INICIO EJECUCION MANTFO. 
OPERADOR: FECHA: 	1 HORA: 
TIPO MANTrO: M.0 MC.M.O TERMINO EJECUCION MANiTO. 
ANOMALÍA: MEC 	IELEC ELECT. 	1HID. NEIJM. 	I0TROS FECHA: HORA: 
1 EVALUACIÓN TECN ICA SISTEMAS MECAN ICO ,ELECTRICOELECTRON ICO.HIDRAULICO N EUMAT1CO.OTROS 
2 REPARACIÓN INTERNA SISTEMAS MECANICO .EIECTRICO.ELECTRONICO,HIDRAULICO, NEUMATICO,OTROS 
3 REPUESTOS DE RECAMBIO 
4 TRABAJOS EXTERNOS (PROVEEDOR) 
5 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIÓN 
TECNECOS RESPONSABLES ELAVORADO POR: REVISADO POR: 
Fuente: Elaboración propia 
Es el formato utilizado para registrar los mantenimientos correctivos de todos los 
equipos. 
Tabla 29: Programa anual de mantenimiento y evidencias de equipos críticos después de la aplicación del TPM 
- 
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS CRITICOS 
1114)1.1.] PE.OPER.0000.PG.001 
ÁREA DE MANTENIMIENTO Año[ 
RESPONSABLE: Jean franco huaman Actualizado aI:[ I7 
1 2 	 3 	 4 	 5 6 7 8 	 9 	 10 	 11 12 
1 
PANTOGRAFO Hvprn4 (-PR-400XDMAST8-40 
Lirj i:I4L. HA 
HEp- 5002 017 











Cada 200 horas Según 051/votivo de Mdittto Pntografo  - ___________  
2 
PANTCDGRAFO HYPDRTBiI HPR-260X0 MAST-40 
HNOP- 5001 06/05)5017 09/0412017 06/06/2017 0710912017 07/10/2017 01/12(2017 
Cada 200 horas Según ns/roohvo de Maci/o 050109/alo  - __________  
TALADRO Y CORTE TERM. CNC PLASMA FIC8 A25L0 
MTCA-3001 16/05)2057 17104/2017 17/06/2017 17/08/2017 17/10/2017 1811 2j2017 - Cada 300 horas Segun Instructivo (le Manito Taladro y Corte CNC  
TALADRO Y SIDRRA F1CDR 1003 
MTSA-2002 23101120 23/03/2017 23)05/2011 24)07/2017 25/0912017 25/11/2017 
Cada 300 h-. segun Instroctivo de Manito Taladro y Sierra F/uep - - 
TALADRO Y 516/iRA FiCO' 803 01(6 
MTSA-2001 26/02/2011 28/04)2017 28/06/2017 28108/2017 28)10(2017 28/12/2017 
Cada 300 horas segun Instructivo de Mantto Taladro y Sierra F/uep - 
6 
CIZALLA I-/FORALLICA /13JNSMANRPG-3112 
MCl/-/-1002 -06/01/2017 09/03/2017 08108)2017 08107/2017 08/0912017 08111/2017 - Cada 300 horas según instructivo de Manito Cizalla /-tdraúl,ca  
CIZALLA HIORAULICA 6584 & HAMMDRWB6( 
tuiCl/-/-1001 0/ 	17 09/03/2017 09/05/2017 10/07/2017 11/0912017 11/11(2017 
Cada 300 horas segon Iristruchvo de Manita Ozalla /-tdraúlica - - - - 
8 
CIZALLA UNIVERSAL AS1RDA AM-175 
MCUM-2002 06/02/2017 07104/2017 07/06/2017 07/08/2011 07/10/2017 07(15)2017 
Cada 300 horas según instroctivo de Manito Cizalla Universal - - ___________  
CIZALLA UMVOOSAL ASTF6DA AM-lis 
MC/Jst-2001 20/0212011 20/04)2017 20/06/2017 21/06/2017 21/10/2017 21/15)2017 
Cada 300 horas segun instructivo de Mantio Calata Universal  
LEYENDA  
ELABORADO POR APROBADO POR 
MANTO'IIM/8'1T0 POR REAL-IZAR - MANTOOMIB'ITO RFA LIZA DO 
MA NTBJ85l/8'JTO NO REALIZADO 
MANTIZ4UllFNTO O DESMOVILIZADO 
Fuente: Elaboración propia 
El formato se utiliza para evidenciar el cumplimiento de los mantenimientos programados de los equipos según el mantenimiento 
realizado 
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Tabla 30: Fichas de datos de mantenimiento planificado antes y después 
MANTENIMIENTO PLANIFICADO DATOS ANTES 2016 
%DEFIABILIDAD 
MANTENIMIENTO PLANIFICADO DATOS ANTES 2017 
%OEFIA8IIIOAD 
Mes - Octubre Habilitado 1 Mantenimiento Mes - Marzo Habilitado / Mantenimiento 
SUMA 149,5 240 62.29 SUMA 215.8 240 89.92 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se tiene las fichas de recolección de datos del mantenimiento antes y 
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Fuente: Elaboración propia 
Se observa en las gráficas del antes y después que la fiabilidad de los equipos se 
incrementó en 27,63%, lo que garantiza el normal funcionamiento de los equipos 
en la línea de habilitado y corte. 
3. Mantenimiento Predictivo 
En esta fase en la línea de habilitado de corte se establece los intervalos de 
revisiones de acuerdo a las condiciones actuales de los equipos 
-Objetivos 
- Mantener los equipos operativos. 
- Diagnosticar los equipos antes de que ocurran averías. 
El diagnóstico de equipos 
En la línea de habilitado se incorpora el diagnóstico de equipos para prever el 
normal funcionamiento de los equipos 
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Ilustración 39: Mantenimiento preventivo 
Implementación del M. Preventivo 
• I'eric,diea 








¡'rey Islas 	1 	Pr,íe,,e,, 2. Sers ic u de 
IRA13%JOS DE 	
• Dctecladts por LiS 	
(,rrie MAiENIM1Ii() 	 emes 	j 
Fuente: elaboración propia 
Sistema de inspecciones: Se ha visto por conveniente realizar las inspecciones 
de manera que se logre evitar desperfectos en pleno proceso de trabajo: 
Periódica: En Haug se opta por inspecciones semanales 
Cíclicas: Se realiza luego de culminado un ciclo productivo en casos antes 
Programadas: Se realiza de acuerdo a un calendario sin interferencia con las 
labores del personal de producción. 
Servicios de trabajo de mantenimiento: En la empresa Haug se realiza con la 
finalidad de prevenir y corregir desperfectos presentados y se diferencia aquellas 
que son previstas, que se considera dentro de la rutina del mantenimiento y las 
detectadas por inspecciones que se realizan esporádicamente frente a 
inconvenientes presentados en los equipos, detectados en la inspección. 
Para llevar a cabo la ejecución de los mantenimientos predictivos e 
inspecciones. 
a) Situación actual de los equipos y maquinarias de habilitado 
Al no ejecutar eficientemente las inspecciones no se identificaba los diagnósticos 
de fallas y averías en lo cual se tenía paradas de producción por equipos 
inoperativos, los costos de mantenimiento eran más elevados. 
Ilustración 40: Averías diferentes equipos de habilitado 
Fuente: Elaboración propia 
b) Programa de concientización y capacitación 
Para este paso se hace charlas y reuniones de la importancia de diagnosticar las 
averías de los equipos antes de que pare por una reparación no programada en lo 
cual afecta a la producción. 
La capacitación se ejecuta para los técnicos de mantenimiento para dar uso a los 
equipos de monitoreo y conocer más el equipos en los diferentes sistemas para 
un mejor diagnóstico de falla y así programar su reparación con anticipación en lo 
cual no afecte a la producción. 
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Ilustración 41: Capacitación al personal de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
c) Realización de las inspecciones y diagnóstico de avería 
Se tiene en cuenta. 
-Evaluar los equipos de monitoreo 
-Programa de inspección anual por semana 
-Formatos de inspección 
-Desarrollar y ejecutar las inspecciones de equipos y programar la reparación 
según lo demande 
-Llevar registros históricos para evaluar la disponibilidad y fiabilidad de los 
equipos 
Ilustración 42: de¡ mantenimiento predictivos e inspección 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 31: Programa Anual de inspección y diagnóstico de avería 
PROGRAMA ANUAL DE INSPECCION . EQUIPOS CRITICOS 
. 	, PEOPER0000.PG061 
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t.L"t,IrJ•;,i 
h  
1 	 2 	 3 	 4 	 5 	 6 	 7 
•iI? 	
i:itl. 	 FEBRERO 	 MR 4. . 	 ABRIL 	 MAYO 	 JUNIO 	 JULIO 
8 	 9 	 10 	 II 	 2 
AGOSTO 	 SEPTIEMBRE 	 OCTUBRE  
PA F4XOM4ST-4 
1 
_____________________________ 	 ', 	 . 	j :  • 
Ca 2CC 'oras 	 Prtoafo 
 -- 	




e 	Lleno 	e e Ile 
. 
hileS 	25 99 	leer 	e-eL 	1mae 	Ida 	e 	4-abc 	ldcolll lose' 	e 2ecC3-cee) 	cli 	Oc 	ccc 	lul ccl 23ml Itepo 24-529 S18clicgo 59- lcp teop tccep 600p SSmo 	O-ml bol hect 31022 14,c 
.. 2 	oc 29cm 
Cada2ti'iieecas SegccasSecocandeea3o Paegcafo 
3 
Nc 
PICA 	e 	9 e 4 
..., .,. ,- -, 




epSAccm i-ceo 	b4 co 2Sccc- 12-95 e9[cbc 12-eh 	25-14- 12-Mar 29-sa :2-ocr 	23-m 	°'2-x 	-02:2-ocr 	22-abc 	¿0-dar 	24-e-ev 11-mee 	i0-e-e5 21-oc 	:15-cm 	2 l- 	¿Sol 	1O-0cn °-or 	14-1mb 13-leE 22-Ecl 27-ta! SSmm Ii-mp ii-mp 244-ncc Si-eme S7-ro 24-osp 21-ecp 29-mp LS-col 	12-eec 19-me 2402 22-cee 48-cee' 26-eme 23-ncc ib-ncc 
ni291ceaseepuces3ccteode6r63o TaP&o4i9craFceo 
RCEP IisAi- 	2-E-cm 13 ele22-eco 27-cee 13-leS ii-SrS li-SS 2-5.4- 73-mm 	lO-sar 27 -irme SA-mee 	SI-ove ii-abc 	12-abc 	23-.chc ¿4-4-e 	33-ceo Oece 	19-mce SO -mee 	l'iOac ES 	i400c 	29-mcc 2-O-e 	ii-HL 14-r5 2--eI 27-loE 34-09- lI-mp Sapo ii-poe OS-mp 18-mp li-cap 22-osp 29-eep 24-eec 	23-ecl lC-eol 27-eol 33-eec lb-eec 57-eec 24-eec II-dic 
¡Caca 118reseeucese-ecicode4dacccefab29oyseecaicee - - - -- -- 
8 
CQhYA1t6MANG4312 
-[-ccc ii-cee 	ii-ecÇo-ec L2- -1  2-ss lsrab 	1I2b 	 11-w 	el-che 	18-abc 	23-aSe 	224-e 	28-Se 	Socece 
- 
1-rc 	2]] mo 	i-mpo 	11-ce iHee 	l 'i.. ll rLb•o9 	294-E 3-ml 22 ¡u¡ 31 ¡si 03-poc ti-poe 18-poe lS-mp 12-osp 9902 Sr99- 74-mp 24-cep ii-ecO 	14 -mO 21-02 29-eec SS-cee li-eme 28-cee itees 
Cada 183 02me espsc coocr02so2e1cica 	a8a34O-cncSa 
7l- ° OOce 14 -ce 	22-c-ceÇcc 24 -Se 15-99 59-99 	14-ch 	l°-i -eee 	n -e- :3- 	s3e 	-c. 	p- 	29-che 	24 -eco Ib:.- 	- -- [----i 2-.- - 	c-. 	:1-- 2--cc L'ich- -. 4:5 22-r Sl-Ecl 23-por 12-epc 19-cgo !Smp 2S-eep 12--cee 54 -cap 23-rep 99-mp 27-col 	lIco lleve 28-eec 54-eec El-eme id w1, 23-ceo 57-Ore 




8 ALL81NVALASTÜAAM.175 SWch Si-orO II-eec 	22-eec 26-eec 7-4-leS 11-liS ioL.tch 11-co it-meo 13-mm 14-ceoe 22-caer li-ab6 	14-doc 	15 *De22-che 29-lbs 	44-102 21-Lic: 	2 - -- 	- - -- - 	- 7-im 	29-41 Lli-:LO 111-rol 13-111 22-5u1 3i-i 03-ego 22-poe 29-poe 20-apv 32-ccp -23-cep 1mp 23 .eep 12-mp l07-eec 	34-ecl 23-c,1 24-mt 34-eme 21-esA 19-ceLe 23-cee U2 die 
Cada 	horas según 	adcmCaadameeeeal - - 
ICIZALISALINIVIM  9 E 089 	2 	1 	1 	o 	1 oral 	SI ccc 	2- Sor oc 	el 2c ci 	33- E 
r 1 	el 1 05.J1 	12%3p 9 ao 	8 pe 1] 	mp 4-mp 	16-se 	23 op ile 	91 mt 	4-eco 	21 eec 	26 ml Ide 	11-7,0y 	4 10V 25-nov 	1 
Cada 	emueco2mtreodo6c318CandalScseceS - 	 L __-_----- 
ELARIORADO APFICIGADOPOR 
NSPEOCO  
56 - 	- SAL2P 
Fuente: Elaboración propia 	 113 
Tabla 32: Registro de inspección de equipos de habilitado 
- 	- 
1 i1!_LJ 
INSPECCIÓN Y DIAGNOSTICO DE EQUIPOS 
Feche 	02/01/2017 
Ion: 00 
Página 1 d 1 
EQUIPO: FECHA:  
MARCA: HOROMETRO:  
MODELO: KILOMETRAJE:  
CODIGO HAUG: INP. N:  
AREA / PROYECTO: INICIO EJECUCION INSPECCION 
OPERADOR: FECHA. 	 HORA 
GRADO DE CRmCIDAD: BAJO REGULAR____ __  ACTO TERMINO EJECUCION :NSPECCION 
1 H10. NEUM. 	ELEC ELECT. 	OTROS FECHA: 	 IHORA, 
1 EVALUACIÓN TECNICA SISTEMA MECANICO 
2 EVALUACIÓN TECNICA SISTEMA HIORAULICO 
3 EVALUACIÓN TECNICA SISTEMA NEUIVSAT1CO 
4 EVALUACIÓN TECNICA SISTEMA ELECTRICA 
5 IEVALUACIóN TECNICA SISTEMA ELECTRONICA 
6 EVALUACIÓN TECNICA DE OTROS SISTEMAS 
7 EQUIPOS DE MONITOREO PROGRAMAR REPARACION 
- MARCAR: VIS. TEME. MULT. ERES. FLUJO. UT. FECHA: 
- COOIGOHAUG: MEMPO DEREP.APROX. 
8 REPUESTOS DE RECAMBIO N OF AVERIAR: 
TECNICO RESPONSABLE ELAVORADO POR: REVISADO POR: 
Fuente: Elaboración propia 
114 
El formato es para registrar las inspecciones y diagnóstico de averías encontradas 
en los equipos durante el proceso de mantenimiento. 
Tabla 33: Recolección de datos del mantenimiento predictivo antes y 
después 
MANTENIMIENTO PREDICTICO DATOS ANTES 2016 MANTENIMIENTO PREDICT1CO DATOS ANTES 2017 
Mes - Octubre Habilitado / Mantenimiento Mes - Marzo Habilitado/ Mantenimiento    
SUMA 	76 	196 	3978 	 SUMA 	226 	262 	86.42 
 
[ 
Fuente: Elaboración propia 






TEc: Total de 
equipos 
conforme. 
(DA): Diagnostico de averias 





II_ iAl' u 
u 








E1fl u _ 1 •1l1I u 








de averlasde Dias 	TEc:Totalde 	
(DA 	Diagnostico de avenas 
del equipos 	equipos DA 	oleo mes 	registrado. conforme. 	TEc 
1 	8 	9 	 88.89 
2 8 9 88.89 
3 	8 	8 	 62.50 
4 8 9 88.89 
5 	9 	9 	 100,00 
6 7 9 77.78 
7 	8 	7 	 114.29 
8 8 9 88.89 
9 	9 	9 	 100.00 1/1 
10 9 9 100.00 
11 	7 	9 	 77.78 
12 9 8 112.50 
13 	9 	9 	 100.00 
14 7 9 77.78 
15 	8 	8 	190.00 
16 6 9 66.67 
17 	5 	9 	 55.56 
16 7 8 87.50 
19 	8 	9 	 88.89 
20 9 9 100.00 
21 9 	9 	 100.00 	%  
22 	9 9 100.00 
23 7 	9 	 7778 
24 	8 9 88.89 
25 5 	7 	 71.43 
26 	7 9 77.78 
27 8 	9 	 88.89 
28 	8 9 88.89 	51 
29 7 	9 	 77.78 
30 	4 9 44.44
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Fuente: Elaboración propia 
Se observa que al incorporar el mantenimiento predictivo el porcentaje de mejora 
se incrementó significativamente, aumentando en un 47,67% lo que garantiza una 
buena inspección para evitar paradas de máquina del área de habilitado y corte. 
Puesta en marcha y curva de aprendizaje 
Tabla 34: Ficha de recolección de datos 
Fuente: Elaboración propia 	
- FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS LINEA DE 
1 aF.T! I] 	SERVIO 	NG. JAVIER ERROCA HABILITADO 
FECHA: 	17/06/15-_17/07/2017  




META DICIEMBRE ENERO 
SEM.19 SE-.Z0 SEM.21 5EM.22 SEM.23 SEM.24 SEM.25 5EM.26 
0.e,lPcI6n dl lndlcdo, ,7:eoeo de 
cun,pllnientcee el p,ogrma de habílitado 





META DICIEMBRE ENERO 
SEM,19 SEM.20 1EM.21 1EM.22 SF7.423 SEM.24 5FM.25 SEM.26 
D.S,IPCiÓc, del lndl.dee Cu,,7Øtl7.oeSO 
met7oe de h3bititadol 
D2 (EFICACIA) 7%6% 73.9'7. 72.4% 738% 75.0% 71.3% 75.87. P0rCefltje ~90% CMFI=TM!IOX 100 
En la ficha de recolección de datos se observa los datos de los indicadores en el proceso 
de la aplicacion del mantenimiento productivo total en lo cual se ve una leve mejora. 
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Tabla 35: Recoleccion de datos de la productividad en el proceso de la 
implementacion del TPM. 
PRODUCTIVIDAD EN EL 
MES SEMANA EFICIENCIA EFICACIA PROCESO DE 
IMPLE M EN TAC ION 
1 75,2 72,3 54 
u.j 2 74,2 73,6 55 
:: 
5 75,4 73,8 56 
6 74,6 75,0 56 
o 
7 76,3 76,3 58 
8 79,4 75,4 60 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura se obseva como la productividad aumenta progresivamente, as¡ 
como sus dimensiones respectivas con lo que se comprueba una mejora en el 
tiempo de desarrollo del TPM. 
Ilustración 44: Productividad en el proceso de implementacion del TPM 




57 -t---------  56 
55 
54 
53  u PRODUCTR1 DAD EN EL PROCESO DE 
52 
si IMPLEMENTACION 
72,3 73,6 	73,9 	74,4 73,8 	75,0 	76,3 	75,4 
75,2 74,2 	73,3 	74,4 75,4 	74,6 	76,3 	79,4 
1 2 	3 	4 5 	6 	7 	8 
DICIEMBRE 2016 ENERO 2017 
Fuente:Elaboracion propia 
En la figura se tiene la productividad de diciembre del 2016 a enero del 2017 
incrementando generando una mejora en el proceso de habilitado en la empresa 




Tabla 36: Fichas de recolección de datos con información recolectada después de la aplicación del TPM. 
Ei!l!ZLJ 
SEDE: 	HAUG 5.A 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS LINEA DE HABILITADO 
AREA: 	HABILITADO 
PROCESO: 	CORTES DE ACERO 
RESPONSABLE: ING,ALDOHUAMAN 
SUPERVISIOR: 	ING. JAVIER BERROCAL 





DESFIJES (CONSOLIDADO) EFICIENCIA 2017 
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
SEM.27 SEM,28 SEM.29 SEM.30 SEM.31 SEM.32 SEM.33 SEM,34 SEM.35 SEM36 SEM.37 SEM.38 SEM.39 SEM.40 SEM.41 SEM.42 SEM43 SEM.44 
Dl (EFICIENCIA) 
Descripción del indicador lTierrpo de 
currpIirrirto en el pra de habilitado: 
88,3% 90.4% 37,9% 89,6% 90.0% 89.8% 89,8% 90.2% 88.1% 
THTp  






DESPUES (CONSOLIDADO) EFICACIA 2017 
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO )u lo 
SEM.27 SEM.28 SEM.29 SEM.30 SEM.31 SEM.32 SEM.33 SEM,34 SEM.35 SEM.36 SEM.37 SEM.38 SEM,39 SEM.40 SEM.41 SEM.42 SEM.43 SEM.44 
D2 (EFICACIA) 
Descripción del irsdicadorlCurrplirnierto 
netrcs de habilitado) 
90.3% 89.0% 89.4% 88.8% 87.5% 
1 
91.5% 87896 89,1% 85.8% 89.5% 90.3% 90.9% 91,3% 93.496 
1 
90.3% 88.3% 91.7% 92.696 Porcentaje 
1 
~I 90 % 
CMH'TMHeX 100 
TMHp 
Fuente: Elaboración propia 
En la ficha de recolección de datos se observa los datos de los indicadores después de aplicar el mantenimiento productivo 
total. 
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Tabla 37: Recolección de datos de la productividad después del TPM 
MES SEMANA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD DESPUES 
1 88,3 90,3 81 
2 90,4 89,0 80 
3 87,9 89,4 79 
- 4 89,56 88,8 82 
5 90,0 87,5 79 
6 89,8 91,5 82 
7 89,8 87,8 79 
8 90,2 89,1 84 
9 88,1 85,8 76 
10 89,1 89,5 83 
< 11 88,5 90,3 85 
12 87,5 90,9 80 
13 86,7 91,3 79 
14 87,3 93,4 82 
15 90,8 90,3 82 
16 90,6 88,3 80 
Q 17 86,9 91,7 84 
18 88,8 92,6 82 
Fuente: Elaboración propia 
Ilustración N° 44: Grafica de la productividad 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38: Resumen de horas efectivas de trabajo con lo programado 
EFICIENCIA 











Indicador Eficiencia Formula: 
(TCPH): Tiempo de cumplimiento en 
el programa de habilitado 
TCPH = TIIEt xlGO 
THTp 
1 6.9 8 86.25 % 
2 7.1 8 88.75 
3 
7.1 8 88.75 % 
4 6.3 8 78.75 
5 7.4 1 	8 92.50 - 6 1 	6.8 8 85.00 
41.6 	 48 86.67 	 %DE PRODUCTIVIDAD 
1 6.9 8 86.25 
2 6.8 8 85.00 
2 
3 7.2 8 90.00 
4 7.3 8 91.25 
5 7 8 87.50 
- 6 1 	6.7 8 83.75 
41.9 	 48 87.29 	 %DE PRODUCTIVIDAD 
1 6.7 8 83.75 
2 7.5 8 93.75 
3 
3 7.4 8 92.50 
4 7.3 8 91.25 
- 
5 7.3 8 91.25 
6 1 	7.4 8 92.50 
43.6 	 48 90.83 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 7.2 8 90.00 
2 7.5 8 93.75 
4 
3 7.3 8 91.25 
4 7 8 87.50 
5 7.5 8 93.75 
6 1 	7 1 	8 87.50 
43.5 	 48 90.63 	 %DE PRODUCTIVIDAD 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro se tiene la data recolectada de la eficiencia consolidada 
semanalmente según el registro de datos que se observa, obteniendo los 
porcentajes de eficiencia mayor a 86%. 
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Tabla 39: Resumen de los cortes en metros de habilitado con lo programado 
EFICACIA 











Indicador Eficacia Formula: 
(CMH) Cumplimiento metros de 
habilitado 
CMH = TMHe xlOO 
TMHp 
1 2310 2600 88.85 
2 2300 2600 88.46 
2309 
2600 88.81 
4 2385 2600 91.73 
5 2502 2600 96.23 % 
6 2430 2600 93.46 % 
14236 	 15600 9126 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 2310 2600 88.85 
2 2390 2600 91.92 % 
2 
2509 2600 96.50 
4 2365 2600 90.96 % 
5 2502 2600 96.23 
6 2490 2600 95.77 
14566 	 15600 93.37 	 %DEPRODUCTIVIDAD 
1 2310 2600 88.85 
2 2300 2600 88.46 
3 2309 2600 88.81 
3 
4 2365 2600 90.96 
5 2402 2600 92.38 
6 1 	2400 2600 92.31 
14086 	 15600 90.29 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
- 1 2310 2600 88.85 
2 2100 2600 80.77 
3 2309 2600 88.81 
4 2265 2600 87.12 
- 
5 2483 2600 95.50 
6 1 	2300 2600 88.46 
13767 	 15600 88.25 	 % DE PRODUCTIVIDAD 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro se tiene la data recolectada de la eficacia consolidada 
semanalmente según el registro de datos que se observa, obteniendo los 
porcentajes de eficacia mayor a 88%. 
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Elaboración propia 
En la ilustración se presenta el flujo de mantenimiento integral de la empresa 
Haug, en las cuales se detalla la secuencia de los mantenimientos que se aplican 
a la fecha. 
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Ilustración 46: Diagrama de flujo de línea de habilitado después del TPM 
INICIO 
UNEA CE HABILITADO 
CCCRDII\LCICN CON PCP 
_AAC-ADE T.AJC 
CREACIC4 DE OROE. DE 
TAAJO 




COUV5LES PARA E. 
CORTE 
EJECUCCN DEL CORTE 
REOTA 	ORT 


















En la figura se tiene el diagrama de flujo de la línea de habilitado donde se detalla 




2.7.5 Análisis económico y financiero 
a) Determinación de los gastos de implementar la mejora 
Tabla 40: Presupuesto de implementación 
PARA: 	 Ing. Hector Broncano 	RESP.: 	 Area Mantenirriento y Habilitado 
DE 	 Jean Franco Huann 	MOTIVO: 	Mejora la Productividad en el area de Habilitado 
FECHA: 	 01/12/2016 	 TIEMPO DE IMP.: 2 Meses 
DESCPClON: 	llentacion del TPM 	PRUP: 	098-16 
ITEM RECURSOS CANT. UNO. COSTO TOTAL SI 
UNIT. SI 
1.00 PREPARACIÓN 
1.1 Boletines y avisos para difundir el tprn 01 mi. SI. 300.00 SI. 300.00 
1.2 
Reuniones rmano de obra indirecta (gerencias, jefatura, 
04 H H SI 72000 S/. 2,880.00 
suBervision) 
1.3 Reunión mano de obra directa 01 H. H. SI. 204.00 S/. 204.00 
2.00 INTRODUCCIÓN 
2.1 Reuniones rreno de obra indirecta (gerencias, jefatura) 01 H. H. S/. 580.00 SI. 580.00 
3.00 IMPLANTACIÓN 
3.1 Capacitacion externa (jefatura, supervisores, operarios) 02 UNO. Sl. 3500.00 S/. 7,000.00 
3.2 Capacitacion interna ( supervisores, operarios) 03 UND. Si. 160.00 SI. 480.00 
3.3 Corrpra de equipos de nonitoreo 04 UNO. S/. 2500.00 SI. 10,000.00 
3.4 
Meno de obra directa en ejecucion del TPv1 (autonorro, planificado 
30 DIA SI 20400 51. 6,120.00 
V predictivo 
3.5 Medificacion de equipos 01 GLOB. SI. 10000.00 SI. 10,000.00 
3.6 onon-atos utiles 01 GLOB. S/. 700.00 S/. 700.00 
4.00 CONSOLIDACIÓN 
4.1 Auditoria rrano de obra indirecta (jefatura) 06 H. H. S/. 240.00 S/. 1,440.00 
4.1 1 Gastos varios 01 GLOB. S/. 500.00 SI. 500.00 
TOTAL SI SI. 40,204.00 
Fuente: Elaboración propia 
En la informacion de inversion se considera los aspectos vinculados con la 
implementacion considerando la preparacion, sensibilizacion, implantacion y 
consolidacion por un monto total durante las 18 semanas de SI. 40,204.00 
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b) Determinar los costos de mantenimiento durante las 18 semanas de 
estudio (antes y después) 
Tabla 41: Costos en la línea de habilitado en el proceso de corte antes y 
después del TPM. 
COSTO FENEFICIO DE LA APLICION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - TPM ANTES Y DESPUES EN El, 1 
11'l'[9 	1 
PROCESO DE HABILITADO DE CORTE 
1 RECURSOS COSTOS $ Costo en soles a r800n de Costo en soles a raaon de 
/. 3.25 	en 10 semanas- 5/. 3.25, en 18 semanas- ANTES HORAS ostpust 
ITEM 
MAQUINA DE 
MARCA MODELO COO.HAUG CANT. MAQUINAS HORAS ANTES DESPUES 
HABILITADO 
22.2 22.2 
POR HORA  
PAN'TOGF,SFOMESADE 
HVPERTHEM/PROARC HPR.400513/ MASTER 40 HECP-5007 
CORTE CNC  
1 62337.6 62337.6 
PANTOGRAFO MESA DE 
HYI'ERTI-IEM/PROARC 
CORTE CNC  
HPR.26000/ MASTER 40 HECP.5001 1 22.2 22.2 62337.6 62337.6 
TALADRO 000R'EETERM. 
FICEP 825L5 MTCA-3001 
CNCPIASIVA  
1 40.3 40.3 135626.4 135626,4 - 
4 TALADRO YSIERRACNC FICEP 1003 DEB M11A-2002 1 46.4 464 1302912 130291.2 
5 TALADRO I'SIERRACNC FICEP 803 590 MTSA.7001 1 46.4 46,4 1302917 130291,2 
6 CIZALLA HIDRAULICA KLINSMAN RPG-3112 MCIH.1002 1 6.5 65 10252 18252 
7 CIZALLA HIDRAULICA ELSEN& SEAMMERWERK 1745/50 MCIH .1001 1 6.5 65 18252 10212 
O CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-175 MCUM.2002 1 527 5.27 14798,16 14790,16 
9 CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-115 MCUM.2001 1 5.27 527 14790,16 1479816 
ANTES HORAS DESPUES 
Costo en sol.sorn.on de 5/. Costo en solns.nneon de 
ITEM PERSONAL SUPERVISOR MAQUINO DE HABILITADO CaO. HAUG CANT, HOMBRE POR 
HORA 
HORAS 
HOMORE POR  
3.25, .018 oenstnen-ANTES 3,25 en 18 ..rneone-DESPUEN 
1 JAVIERBE900CAL SUPERVISOR DEHABILITADO TODAS TODAS 1 10 10 78080 20000 
ANTES HORAS DESPUES Costo 	 d. 51. Costo .n,oIes.ruon de 5/. 




3,25 .018 sentenes-ANTES 3.25 .018 s.ntene,.DESPUES 
1 
ROBERTO ZELADA OPERARIO OEMAQUINA 
PANTOIJRAFO MESA DE 
HECP-5002 
CORTE CNC  
- 
9 4.5 4.5 113724 113724 
ANTES HORAS DESPUES 
Costo en sol.,. rozan a. s,. C.M. en aol... man d.5/. 
11CM PERSONAL OFICIAL MAQUINADEHARILI1'ADO 
- 
COD.HAUG CANT. HOMBRE POR 
HORA 
HORAS 
4O1,mRF POR  




OFICIAL DE MAQUINA 
PANTOSRAFOMESADE 
 CORTE CNC 
IIECP.5002 9 3 3 75816 75816 - 
ANTES DEUPUES Costo en tale,. reeon d. 51. Cnnto ensol.Serezon a. 5/. 
ITEM CONSUMIBLES MAQUINA DE HABILITADO MODELO COO. HAUG _ CANT. CONSUMIBLES POR METRO CONSUMIBLES EOAUdESBD 3.55 en 10 s.mn.n.s-ANTES 3.25, en 18 .ent.n..-OESPUES 
1 CONSUMIRLES PANTOGI1AFO MESA DE CORTE CNC HPR40550/ MASTER40 HECP.5002 1 0,025 0,01 13162.5 9125 
2 CONSUMIBLES PANTOGRAFO MESA OE CORTE CNC HPR-2AEED/ MASTER 4O HECP.5001 1 0,025 0,01 13162,5 9125 
3 - CONSUMIBLES TALADRO Y CORTE 'EERM.CNC 
PLASMA  
A25LG MTCA.3001 1 0.035 0,015 10427.5 13609 
4 CONSUMIBLES TALADRO O SIERRA CNC 1003 DEB MT1A2007 1 0.04 0,02 21060 18252 
CONSUMIBLES TALADRO VSIERRACNC 003 000 1,1114.2001 1 0,04 0,02 21003 10252 
6 CONSUMIBLES CIZALLA HIDRAULICA RPG.3112 MCIR.1002 1 0.0015 0,0005 709,75 455.3 
7 CONSUMIBLES CIZALLA HIDRAULICA 1745/50 MCIH.1001 1 IbiS 0,0005 789,71 455.3 
O CONSUMIBLES CIZALLA UNIVERSAL AM.175 MCIJM.2002 1 0,0015 0,0001 789,75 456.3 
9 CONSUMIBLES CIZALLAUNIVERSAL AM-liS MCUM.2001 1 00015 0,0005 709,71 456.3 
MANTENIMIENTO ANTES DESPUES Costo .n.oI.sernon de 5/. Cesto en -1... —n d. 51. 
11CM MAQUINA DE MAQUINA DE HABILITADO MODELO CaO. HAUG CANT. MANTENIMIEN MAN'TENIMIEN 3.25 sn 10 .0mO.nes. ANTES 3,25 en lB ..mnon.s-DESPUES 






PANTOGR.AFO MESA DE CORTE CNC HPR-40000/ MOSTER40 HECP.5002 1 550 100 32171 10530 
2 
MANTENIMIENTO 
PANTOGRAFO MESADECORTECNC HPR-26090/ MASTER4O HECP.5001 
PREVENTIVO  




TALADRO Y CORTE TEEM. CNC 
PLASMA  
A25LG MTCA.3001 1 700 280 40950 16300 
4 
MANTENIMIENTO 
TAIA0003SIERRACNC 1003 SEO MTSA.2002 
PREVENTIVO  
1 600 245 35100 143325 
- MANTENIMIENTO TALADROYSIERRACNC 033 008 
PREVENTIVO  
1,1115.2001 1 600 245 35100 14332,5 
6 
MANTENIMIENTO 
CIZALLA HIDRAULICA RPG.3112 MCIH.1002 
PREVENTIVO  
1 200 SE 11700 2971 
7 
MANTENIMIENTO 
CIZALLA HIDRAULICA 1745/50 
PREVENTIVO  
MCIII .1001 1 200 SO 11700 2925 
MANTENIMIENTO 
CIZ.RLLAUNIVERSAL AM-lis MCUM.2002 
PREVENTIVO  






AM-115 MCUM'2009 - 1 150 40 8775 2340 
TOTAL 1,111,085.82 951,509.52 
Fuente: Elaboración propia 
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Resumen: 




BENEFICIO DEL PERIODO 159,576.30 
Calculo de beneficio - costo 
Formula: 
costo beneficio = 	Beneficio 
L costo 
CALCULO DEL BENEFICIO COSTO 
BENEFICIO DEL PERIODO 159,576.30 
COSTO DE IMPLEMENTACION SI. 	40,204.00 
RAZON 4.0 
Fuente: Elaboración propia 
Se concluye que por el costo de implementación, se logra aproximadamente 4.0 
veces dicha inversión en la mejora del mantenimiento al aplicar el TPM con sus 
respectivas dimensiones. 
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Procesamiento estadístico de variable independiente: Mantenimiento 
productivo total 
Primera dimensión: Mantenimiento Autónomo 
Tabla 43: Recolección de datos de la variable independiente antes y 
después del TPM 
MANTENIMIENTO AUTONOMO DATOS ANTES 2016 MANTENIMIENTO AUTONOMO DATOS DESPUES 2017 



























(PE): Prevención de equipos 
- 
L - 	r O vu 
APEp 
- 
11  3 9 33.33 1 	1 9 	1 9 10000 
2 3 9 33.33 2 8 
9 -4  
9 88,89 
3 3 9 33.33 3 9 100.00 
4 2 9 22.22 4 9 9 100.00 
5 3 9 33.33 5 9 9 100.00 
6 3 9 33.33 6 7 9 1 	77.78 
7 1 9 11.11 % 7 8 9 88.89 % 
8 	1 2 9 22.22 8 9 9 100.00 
3 2 9 22.22 3 9 9 100.00 
10 4 9 44.44 10 9 9 100.00 
11 3 9 33.33 11 7 9 77.78 
12 4 9 44.44 12 9 1 	9 100.00 
13 3 9 33.33 13 9 9 100.00 
14 0  0.00 14 9 9 100.00 
15 4 9 44.44 % 15 9 9 100.00 % 
16 1 9 11.11 16 6 9 66.67 
17 4 9 44.44 % 17 9 9 100.00 
18 4 9 44.44 18 9 9 100.00 % 
19 2 9 22.22 19 1 	9 1 	9 100.00 
20 3 9 33.33 20 8 9 8183 
21 3 9 33.33 21 9 9 100.00 
22 4 9 44.44 22 9 9 10000 
23 3 9 33.33 23 7 9 1 	77,78 % 
24 4 9 44.44 9 9 100.00 
25 1 9 11.11 % 25 9 9 100.00 % 
26 3 9 33.33 26 9 9 100.00 % 
27 3 9 33.33 27 9 9 100.00 % 
28 2 9 22.22 % 28 8 9 88.89 % 
29 4 9 44.44 29 9 9 1 	100.00 04 
30 1 9 11.11 30 9 9 1 100.00 04 
Fuente: Elaboración propia 
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95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 25,4987 
Límite superior 34,6346 
Mediana 33,0000 
Varianza 149,651 





95% de intervalo de 
confianza para la media 
Limite inferior 91,8767 
Limite superior 98,5900 
Mediana 100,0000 
Varianza 80,806 
Desviación estándar 8,98920 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla se observa la relación que guarda el mantenimiento autónomo antes y después de la aplicación del Mantenimiento 
productivo total, lo que permitió incrementar los resultados del mantenimiento autónomo en 65,16% debido a una mejora en el 
procedimiento del mantenimiento. 
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Segunda dimensión: Mantenimiento planificado 
Tabla 45: Recolección de datos de la variable independiente antes y 
después del TPM 
MANTENIMIENTO PLANIFICADO DATOS ANTES 2016 
	
MANTENIMIENTO PLANIFICADO DATOS ANTES 2017 



























F= 	o 100 
e 
1 5 8 6250 % 2 6 8 75.00 
2 45 8 56.25 2 7.5 8 9175 
3 5 8 62.50 3 7.3 8 91.25 
4 5.5 8 68.75 % 4 7.8 8 9750 
4 8 50.00 5 7.6 8 95.00 
6 6 	1 8 75.00 6 7 8 
87.50 
7 4 8 50.00 7 6.5 8 8115 
8 4 8 50.00 8 7.4 8 0250 
9 5 8 62.50 9 7 8 87.50 
10 5 8 62.50 10 7.7 8 96.25 
11 6 8 75.00 % 11 7.5 8 93.75 
12 4 8 50.00 74 12 7 8 87.50 
13 6 8 75.00 13 6.7 8 8175 
14 5.5 8 60.75 14 78 8 97.50 
15 5 8 6250 15 6.9 8 86.25 
16 6.5 8 81.25 16 7.3 8 91.25 
17 6 8 75.00 % 17 7.4 8 92.50 
18 5 8 1 	 62.50 7 8 87.50 
19 4 8 50.00 19 7 8 87.50 
20 5 8 62.50 20 7.4 8 1 	 92.50 
21 6.5 8 81.25 21 7 8 87.50 
22 6 8 75.00 22 7.5 8 93.75 
23 6 8 75.00 23 7.5 8 93.75 
24 4 8 50.00 24 6.9 8 86.25 
25 4.5 8 1 	 56.25 25 6.5 8 8115 
26 5 8 62.50 26 7.4 1 	8 92.50 
27 4 8 50.00 27 7 8 8750 
28 5 8 62.50 59 28 7.7 8 96.25 
29 4.5 8 56.25 59 29 75 8 93.75 
30 3 8 3750 1 30 7 8 - 87,50 
Fuente: Elaboración propia 
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95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 58,3140 
Límite superior 66,5527 
Mediana 63,0000 
Varianza 121,702 





95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 88,1363 
Límite superior 92,1304 
Mediana 91,0000 
Varianza 28,602 
Desviación estándar 5,34811 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla se observa la relación que guarda el mantenimiento planificado antes y después de la aplicación del Mantenimiento 
productivo total, lo que permitió incrementar los resultados del mantenimiento planificado en 27,7% debido a una mejora en el 
control y planificación del mantenimiento. 
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Tercera dimensión: Mantenimiento predictivo 
Tabla 47: Recolección de datos de la variable independiente antes y 
después del TPM 
MANTENIMIENTO PREDICTICO DATOS ANTES 2016 	 1 	 1 	 MANTENIMIENTO PREDIC1ICO DATOS ANTES 2017 
	
Mes - Octubre Habilitado / Mantenimiento 	 Mes- Marzo Habilitado / Mantenimiento 
(DA): Diagnostico de avenas 	 1 	 (DA): Diagnostico de avenas 
DAEr: Diagnostico 	 DAEr: Diagnostico 
Olas 1 	 TEc:Totalde 	 Días 	 1 TEc: Total de 
1 de averías de 	 deavenasde 1 
de¡ 1 	. 	 equipos 	 DA LE ulOO 	 del 	 1 	equipos 	 DA- 	J nIDO 1 equipos equipos 	1 
mes 1 	
registrado. 	
conforme. 	 TEc 	 mes 	
registrado. 	
i 	conforme. 	 TEC 
)  
3 5 6000 1 8 9 88.89 
3 5 60.00 2 8 9 88.89 
3 7 42.86 3 5 8 62.50 
2 8 25.00 4 8 9 88.89 
3 8 37.50 5 9 9 100.00 
3 6 50.00 6 7 9 77.78 
1 8 1250 7 8 7 114.29 
2 8 25.00 8 8 9 88.89 
2 5 40.00 9 9 9 100.00 




00 9 9 100.00 
3 6 50.00 11 7 9 77.78 
4 5 80.00 12 9 8 112.50 
3 6 50.00 13 9 9 100.00 
2 9 22.22 1.4 7 9 77.78 
4 4 100.00 15 8 8 100.00 
1 8 12.50 16 6 9 66.67 
4 4 10100 % 5 9 55.56 
4 9 44.44 %  7 8 87.50 
2 8 25.00 % 
P20 
 8 9 88.89 
2 9 22.22 % 9 9 100.00 
3 7 42.86 %  9 9 100.00 
2 9 22.22 ~  9 9 1002 
3 4 75.00 % 23 7 9 77.78 
2 4 50.00 1/ 24 8 9 88.89 
1 8 12.50 25 5 7 71.43 
3 6 50.00 % 26 7 9 77.78 
3 4 75.00 % 27 8 9 88.89 
2 9 22.22 28 8 9 88.89 
4 4 100.00 % 29 
7 9 77.78 
1 9 11.11 30 4 9 44.44 
Fuente: Elaboración propia 
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95% de intervalo de 
confianza para la 











95% de intervalo de 
confianza para la 






Desviación estándar 15,87827 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla se observa la relación que guarda el mantenimiento planificado antes y después de la aplicación del Mantenimiento 
productivo total, lo que permitió incrementar los resultados del mantenimiento predictivo en 41,7% debido a una mejora en la 
inspección y diagnóstico del mantenimiento predictivo. 
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M. RESULTADOS 
3.1 Análisis descriptivo 
A través del análisis descriptivo se analiza la variable dependiente con sus 
dimensiones y respectivos indicadores. 
3.1.1 Variable dependiente: Productividad 
Tabla 49: Estadística descriptiva de la variable productividad 
Estadístico 
Productividad antes Media 42,8333 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 41,4768 
Límite superior 44,1899 
Media recortada al 5% 42,8704 
Mediana 43,0000 
Varianza 7,441 
Desviación estándar 2,72785 
Productividad después Media 81,0556 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 79,9309 
Límite superior 82,1802 
Media recortada al 5% 81,1173 
Mediana 81,5000 
Varianza 5,114 
Desviación estándar 2,26150 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla se observa la relación que guarda la productividad antes y después de 
la aplicación del Mantenimiento productivo total. 
Ilustración 47: Diagrama de frecuencias de la variable productividad 
Hstogrna 
Mala. nZ$3 
Detatadón,Mant .2 72 
MedMs 4283 
DereM&l& - 2228 
4.18 
pr8d8ativdad pro t.t 	 producth'idad pro test 
Fuente: Spss versión 22 
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En las figuras correspondientes a la variable productividad se observa que hay 
una diferencia significativa entre las medias del antes y después del TPM, cuya 
diferencia porcentual es de 38,22% 
Ilustración 48: Diagrama normal de la variable productividad 
Valor obs.rvado 	 Valor obi,rvadø 
Fuente: Spss versión 22 
En las figuras correspondientes a la productividad, se observó que los datos del 
antes y después tienen un comportamiento normal. 
Ilustración 49: Diagrama de cajas de la variable productividad 
tiempo de curnpmierflo en programa de habilitado 	tiempo de cumplimiento en programa de habilitado 
antes 	 después 
Fuente: Spss versión 22 
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En la figura, se observó, que antes de la aplicación del TPM, Ja productividad fue 
de 42,8333% y  con la aplicación del TPM fue 81,0556% , por lo tanto hubo una 
incremento de 38,22% 
3.1.2 Variable dependiente - dimensión 1: Eficiencia 
Tabla 50: Estadística descriptiva de la dimensión eficiencia 






95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 66,7205 
Límite superior 70,5684 
Media recortada al 5% 68,6994 
Mediana 69,2000 
Varianza 14,968 






95% de intervalo de 
confianza para la media 
LLímite inferior 88,2508 
Límite superior 89,5559 
Media recortada al 5% 88,9204 
Mediana 88,9500 
Varianza 1,722 
Desviación estándar 1,31228 
Fuente: Spss versión 22 
De la figura se observa la relación que guarda la eficiencia cuyo indicador es el 
tiempo de cumplimiento en programa de habilitado antes y después de la 




0020 	8700 	8000 	8900 	5520 	9700 
Ilustración 50: Diagrama de frecuencias del indicador tiempo de 
cumplimiento en el programa de habilitado de la dimensión eficiencia 
tiempo de cumplimiento en programe de habilitad 
67.50 	6500 	67.50 	70,00 	7250 	7000 
tiempo de cumplimiento en programa de habilitado antas 	 tiempo de cumplimiento en programa de habilitado 
después 
Fuente: Spss versión 22 
En las figuras correspondientes al indicador de 	la dimensión eficiencia se 
observa que hay una diferencia significativa entre las medias del antes y después 
del mantenimiento productivo total, cuya diferencia porcentual es de 20,26% 
Ilustración 51: Diagrama normal del indicador tiempo de cumplimiento en 
programa de habilitado de la dimensión eficiencia 
Gráfico Q.O normal de tiempo de cumplimiento en programa de habilitado antes 	
Gráfico O-Q normal de tiempo de cumplimiento en programa de habilitado 
daenrotie 
z 
Fuente: Spss versión 22 
En las figuras correspondientes al indicador de la dimensión eficiencia se observó 
que los datos del antes y después tienen un comportamiento normal. 
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Ilustración 52: Diagrama de cajas del indicador tiempo de cumplimiento en 







Elidenc antes 	 É1,cíencfl detpues 
Fuente: Spss versión 22 
En la figura, se observó, que antes de la aplicación del TPM, la eficiencia fue de 
68,64% y con la aplicación del TPM 88,90%, por lo tanto hubo una incremento de 
20,26% 
3.1.3 Variable dependiente - dimensión 2: Eficacia. 
Tabla 51: Estadística descriptiva de la dimensión eficacia 
Dimensión: Eficacia Estadístico 
Cumplimiento de 
metros de habilitado 
antes 
Media 62,4778 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 61,7181 
Límite superior 63,2374 
Media recortada al 5% 62,4309 
Mediana 62,4000 
Varianza 2,334 
Desviación estándar 1,52761 
Cumplimiento de 
metros de habilitado 
después 
Media 89,8611 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 88,9163 
Límite superior 90,8059 
Media recortada al 5% 89,8901 
Mediana 89,9000 
Varianza 3,610 
Desviación estándar 1,89989 
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Fuente: Spss versión 22 
De la figura se observa la relación que guarda el indicador de la eficacia antes y 
después de la aplicación del TPM. 
Ilustración 53: Diagrama de frecuencias del indicador cumplimiento de 
metros de habilitado de la dimensión eficacia 
cumplimiento de metros de habilitado antes 
4401.. 
D.o404óv .1.40 - cm 
MC mro JO OC I100II!L000 0000t es 
40440. $9VO 
D 	IIt*iC .10 
cumplln,I.nto de matete da habilitado actas 	 cumplimiento d. memos da habilitado después 
Fuente: Spss versión 22 
En las figuras correspondientes al indicador de la dimensión eficacia se observa 
que hay una diferencia significativa entre las medias del antes y después del 
TPM, cuya diferencia porcentual es de 27,38% 
Ilustración 54: Diagrama normal indicador cumplimiento de metros de 
habilitado de la dimensión eficacia 
Gráfico O-O normal de cumplimiento da metros da habilitado antes 
 





40 	 te 	 O 	 e 	92 	90 
Valor observado 
Fuente: Spss versión 22 
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En las figuras correspondientes al indicador de la dimensión eficacia se observó 
que los datos del antes y después tienen un comportamiento normal. 
Ilustración 55: Diagrama de cajas indicador cumplimiento de metros de 
habilitado de la dimensión eficacia 
cumrnlento de metros de raI.tado antes 	cumplimento cte metros de hab4ltado despues 
Fuente: Spss versión 22 
En la figura, se observó, que antes de la aplicación del TPM, el indicador de la 
eficiencia fue de 62,48% y  con la aplicación del TPM fue 89,86% , por lo tanto 
hubo una incremento de 27,38% 
o 
3.2Análisis inferencia¡ 
Se desarrolló la prueba o contrastación de hipótesis general, utilizando un criterio 
de decisión, según se indica en las líneas siguientes, para de esta manera 
rechazar o aceptar la hipótesis. Para tal fin utilizaremos el software estadístico 
SPSS versión 22. 
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3.2.1 Análisis de la hipótesis general 
Prueba de normalidad 
Verificaremos si los datos provienen de una distribución normal, para una 
nuestra muestra menor a 30 datos, por ende procede mediante el estadígrafo 
Shapiro Wilk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación a (005) quiere decir que los 
datos provienen de una distribución normal. 
P valor> a = los datos provienen de una distribución normal. 
Si el P valor es menor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos no provienen de una distribución normal. 
P valor :5 a = los datos no provienen de una distribución normal 
Variable Dependiente: Productividad 
H0: La productividad antes y después de la Aplicación del TPM sigue una 
distribución normal. 
H: La Eficiencia antes y después de la Aplicación del TPM no sigue una 
distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
Si Sig < 5 % se rechaza Ho 
Tabla 52: Prueba de normalidad de la variable productividad 
Shapiro-WiIk 
Estadístico g1 Sig. 
Productividad antes 927 18 171 
Productividad después 954 18 495 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la productividad 
antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0.171 y 0.495 
respectivamente), por consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los valores 
obtenidos de nuestras significancias llegamos a la conclusión de que nuestros 
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datos siguen una distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos paramétricos. 
Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora de la productividad 
en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016 
H,: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora de la productividad en 
la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016 
Tabla 53: Descriptivos de Productividad antes y después con T Student. 
Desviación Media de error 
Media N estándar estándar 
Par 1 	Productividad antes T 42,8333 18 2,72785 64296 Productividad después 81,0556 18 2,261501 53304 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(42,83) es menor que la media de la productividad después (81 06), por 
consiguiente se concluye que la aplicación del TPM mejora en la línea de 
habilitado de corte de la empresa Haug S.A. 
Se procede al análisis mediante el valor de significancia de los resultados 
de la aplicación de la prueba T Student a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si Sig :5 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
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Tabla 54: Análisis del valor de productividad antes y después con T Student. 
Diferencias _emparejadas 
95% de intervalo de 
Media de confianza de la 
Desviació error diferencia Sig. 
Inferior Superior Media 1 n estándar estándar t _ (bilateral) 
Productividad antes - 
Productividad -3822222 367112 86529 -4004783 -36,39662 -44,173 17 000 
después 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta que la hipótesis alterna: La aplicación del 
mantenimiento productivo total mejora de la productividad en la línea de 
habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016. 
3.2.2 Análisis de la primera hipótesis especifica 
Verificaremos si los datos provienen de una distribución normal, para una 
muestra menor a 30 datos, mediante el estadígrafo Shapiro WiIk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos provienen de una distribución normal. 
P valor> a = los datos provienen de una distribución normal. 
Si el P valor es menor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos no provienen de una distribución normal. 
P valor :5 a = los datos no provienen de una distribución normal 
Dimensión: eficiencia 
H0: La eficiencia antes y después de la Aplicación del TPM sigue una 
distribución normal. 
H: La Eficiencia antes y después de la Aplicación del TPM no sigue una 
distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
Si Sig 5 % se rechaza Ho 
143 
Tabla 55: Prueba de normalidad de la dimensión eficiencia 
ShaDiro-WiIk  
Estadístico GI Sig, 
tiempo de cumplimiento en programa de habilitado antes .932 18 .207 
tiempo de cumplimiento en programa de habilitado 
947 18 ,379 
después 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la productividad 
antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0.564 y  0.068 
respectivamente), por consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los valores 
obtenidos de nuestras significancias llegamos a la conclusión de que nuestros 
datos siguen una distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos paramétricos. 
Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la eficiencia en la 
línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016 
H: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la 
línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016 
Tabla 56: Estadística de dimensión eficiencia 
Indicador de eficiencia Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
tiempo de cumplimiento en 
68,6444 18 3,86891 .91191 
programa de habilitado antes 
tiempo de cumplimiento en 
programa de habilitado 88,9033 18 1,31228 .30931 
después 
Fuente: Spss versión 22 
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De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (68,64) es 
menor que la media de la eficiencia después (88,90), por consiguiente se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación o alterna. 
Se procede al análisis mediante el valor de significancia de los resultados de la 
aplicación de la prueba T Student a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si Sig :~- 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 57: Prueba de hipótesis del indicador tiempo de cumplimiento en 
programa de habilitado de dimensión eficiencia 
Dr. 
 
A. mm.nctrnc nmn.raid 
Diferencias _emparejadas 
95% de intervalo de 
Media confianza de la 
Desviació de error diferencia Sig. 
Inferior Superior Media n estándar estándar t _L i 	(bilateral) 
tiempo de cumplimiento 
en programa de 
habilitado antes - 
-2025889 388485 91567 -22,19078 -18,32700 -22,125 17 000 
tiempo de cumplimiento 
en programa de 
habilitado después  
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student, 
aplicada al indicador de la eficiencia antes y después es de 0.000, por 
consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la hipótesis alterna: La 
aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la línea 
de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016. 
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3.2.3 Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Verificaremos si los datos provienen de una distribución normal, para una 
nuestra muestra menor a 30 datos, por ende procede mediante el estadígrafo 
Shapiro WiIk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación ci (0.05) quiere decir que los 
datos provienen de una distribución normal. 
P valor> ci = los datos provienen de una distribución normal. 
Si el P valor es menor al nivel de significación ci (0.05) quiere decir que los 
datos no provienen de una distribución normal. 
P valor :5 o = los datos no provienen de una distribución normal 
Dimensión: eficacia 
H0: La eficacia antes y después de la Aplicación del TPM sigue una distribución 
normal. 
H1: La Eficacia antes y después de la Aplicación del TPM no sigue una 
distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
Si Sig 5 % se rechaza Ho 
Tabla 58: Prueba de normalidad de la dimensión eficacia 
Shapiro-Wiík 
Estadístico gI Sig. 
cumplimiento de metros de habilitado antes 







Fuente: Spss versión 22 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la productividad 
antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0.442 y  0.999 
respectivamente), por consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los valores 
obtenidos de nuestras significancias llegamos a la conclusión de que nuestros 
datos siguen una distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos paramétricos. 
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Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la eficacia en la 
línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016. 
H,: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea 
de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016. 
Tabla 59: Estadística de dimensión eficacia 
Desviación Media de error 
Indicador de eficacia Media N estándar estándar 
cumplimiento de metros de 
62,4778 18 1,52761 36006 
habilitado antes 
cumplimiento de metros de 
89,8611 18 1,89989 44781 
habilitado después  
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla, ha quedado demostrado que la media del indicador de la eficacia 
antes (62,48) es menor que la media del indicador de la eficacia después (89,86), 
Se procede al análisis mediante el valor de significancia de los resultados de la 
aplicación de la prueba T Student a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si Sig 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 60: Prueba de hipótesis de dimensión eficacia 
Prueba de muiestra emnarpiadas 
Diferencias _emparejadas 
95% de intervalo de 
Media de confianza de la 
Dimensión de Desviación error diferencia Sig. 
Inferior Superior eficacia Media 1 	estándar estándar 1 	t al i 	(bilateral) 
cumplimiento de 
metros de habilitado 
antes - cumplimiento -27,38333 2,50605 59068 -28,62956 -26,13710 -46,359 17 000 
de metros de 
habilitado después  
Fuente: Spss versión 22 
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De ¡a tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student, 
aplicada al indicador de la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la hipótesis alterna: La aplicación de 
mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea de habilitado de corte 
en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016. 
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W. DISCUSIÓN 
'- Según los resultados obtenidos en nuestra hipótesis general se logró 
determinar que La aplicación del mantenimiento productivo total mejora de la 
productividad en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. 
Lurín, Lima 2016, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un 
incremento de la productividad en 38,22%; por lo cual se concluye el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. El autor FLORES, 5., en 
su tesis Adaptación del TPM para la mejora de la productividad de la empresa 
Firth Industries Perú S.A. Cantera Flor de Nieve, Lurín, de tipo Aplicada, 
Diseño: Pre Experimental, al finalizar su investigación concluye en que se 
mejoró la productividad de 101,3782 hasta 129,2134. El incremento de su 
productividad es debido a la mayor disponibilidad de máquinas para seguir 
generando bienes, teniendo anteriormente como media en horas efectivas de 
máquina un valor de 11,9765 que luego de la aplicación ascendió a 17,0756. 
Según los resultados obtenidos en nuestra dimensión eficiencia cuyo 
indicador es tiempo de cumplimiento en programa de habilitado, se logró 
determinar que La aplicación del mantenimiento productivo total mejora de la 
eficiencia en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, 
Lima 2016, con un nivel de significancia de 0,000, logrando un incremento de 
la eficiencia en 20,26%, por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis 
nula, aceptando la hipótesis alterna. El autor CASTILLO, O. en su tesis 
Aplicación del Mantenimiento Productivo Total en el área de Montaje y 
Conexiones para la mejora de la Productividad en la empresa Menautt Electric 
S.A.C. - Los Olivos, 2016. Cuyo diseño es pre experimental pre test - post 
test de un solo grupo tuvo un incremento de medias de 7,64 hasta 9,38, e 
incrementó la productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en 
la empresa Menautt Electric S.A.C., así como también se logró el incremento 
de las dimensiones de eficiencia y eficacia. 
Según los resultados obtenidos del indicador cumplimiento de metros de 
habilitado de la dimensión eficacia, se logró determinar que la aplicación del 
mantenimiento productivo total mejora de la eficacia en la línea de habilitado 
de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, Lima 2016, con un nivel de 
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significancia de 0,000, se logró un incremento de la eficacia en 27,38% en el 
área de mantenimiento, rechazando la hipótesis nula aceptando la hipótesis 
alterna. Por su parte SILVA, en su tesis Implantación del TPM en la zona de 
enderezadora de aceros Arequipa, cuya investigación es de tipo es cuasi 
experimental logro que el factor productividad, eficacia y eficiencia mejore a 
partir de: 43.55%, 45%, 41 .65%, respectivamente. El control de la Efectividad 
permite identificar el tipo de pérdida que afecta la efectividad de las máquinas 
permitiendo atacar las causas y resolver los problemas aumentando la 
productividad en un 43.55%. 
151 
V. CONCLUSIONES 
Las conclusiones a las que se llegó durante el proceso de esta investigación 
fueron las siguientes: 
Con respecto al objetivo general, se logró determinar que la se logró 
determinar que La aplicación del mantenimiento productivo total mejora de la 
productividad en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. 
Lurín, Lima 2016, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un 
incremento de medias de 38,22%. 
r Como segunda conclusión con respecto al objetivo específico 1, se logró 
determinar que La aplicación del mantenimiento productivo total mejora de la 
eficiencia en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, 
Lima 2016, con un nivel de significancia de 0,000, logrando un incremento de 
las medias de 20,26%. 
- Como última conclusión con respecto al objetivo específico 2, se logró 
determinar que la aplicación del mantenimiento productivo total mejora de la 
eficacia en la línea de habilitado de corte en la empresa Haug S.A. Lurín, 
Lima 2016, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un incremento de 
las medias de 27,38%. 
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Se recomienda lo siguiente: 
'- Para lograr cumplir con los objetivos trazados en el área de habilitado y corte 
es preciso que los trabajadores estén motivados para implementar 
adecuadamente el TPM, siendo vital que la gerencia establezca un plan de 
incentivos por los logros alcanzados en la productividad durante el periodo de 
tiempo que dure la investigación. 
Es importante para mejorar la eficiencia en el área de corte y habilitado, el 
cumplimiento con los tiempos del mantenimiento y las programaciones para 
no interferir con la programación del área de producción. En este sentido es 
importante no dejar de lado las capacitaciones e inducción del personal nuevo 
que se incorpora a la empresa para un incremento de la eficiencia de los 
trabajadores. 
Por último, será eficaz el mantenimiento productivo total, si se logra alcanzar 
los objetivos del plan de mantenimiento y al mismo tiempo se reduce las fallas 
de los equipos del área de corte y habilitado. Es preciso también un constante 
control de los mantenimientos para elevar ta eficacia de los equipos mediante 
el incremento de producción. 
155 
VII REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
LIBROS 
Alfaro, Gonzales y Pina. Economía de la Empresa. Mc Graw Hill, España. 2da 
Edición. 2013, 150pp. 
ISBN: 9788448183653 
Alfaro Beltrán, Fernando y Alfaro Escolar, Mónica. Diagnóstico de la productividad 
por multimomentos. Barcelona, España. 1999, 231 pp. 
ISBN: 84-267-1189-8 
Bernal, Cesar. Metodología de la investigación 3a  ed. Colombia: Pearson 
Educación, 2010. 106 pp. 
ISBN: 9789586991285. 
Carro Paz, Roberto y Gonzales Gómez Daniel. Productividad y Competitividad. 
Universidad de la Plata Facultad de Ciencias Económicas y Sociales - Argentina. 
2012, 16 pp. 
Córdova Zamora, Manuel. Estadística descriptiva e inferencia¡. 5ta. Edición. Perú 
2003. Editorial Moshera SRL. 
ISBN: 9972-813-05-3 
Cuatrecasas, Luís y Toreli, Francesca. TPM en un entorno Lean Management. 
Primera edición. Barcelona: Profit editorial 1., 2010. 411 pp. 
ISBN: 978-84-92956-12-8. 
157 
Chase Richard, Jacobs Robert y Aquilano Nicholas. Administración de 
Operaciones. Duodécima edición. Mc Graw Hill. México. 2009, 755 pp. 
ISBN: 978-970-10-7027-7 
García, Alfonso. Productividad y Reducción de Costos. 2a. ed. México. 2011, 
279 pp. 
ISBN: 978-607-17-0733-8 
Gutierrez, Humberto. Calidad y Productividad. Cuarta edición. Guadalajara: 
Programa Educativo S.A. de C.V., 2014. 382 pp. 
ISBN: 978- 607-15-11485. 
Hernández Matías, Juan Carlos y Vizán Idoipe, Antonio. Lean Manufacturing. 
Madrid - España. 2013, 171 pp. 
ISBN 978-84-15061-40-3 
Hernández, Roberto, Fernández, Carlos, Baptista, María. Metodología de la 
investigación. 6° ed. México D.F. Editorial McGraw-Hill, 2014. 600 pp. 
ISBN: 978-1-4562-2396-0. 
Nakajima, Seiichi. Mantenimiento Productivo Total. Edición en español, Madrid 
España. 1991, 127pp. 
ISBN: 84-87022-81-2 
158 
Pagés, Carmen. La era de la Productividad, como transformar las economías 
desde sus cimientos. Banco Interamericano de desarrollo. 2010, 421 pp. 
ISBN: 978-1-59782-119-3 
Rey, Francisco. Mantenimiento total de la producción. Edición TGP. España. 
2001, 340 pp. 
ISBN: 84-95428-49-0 
Villaseñor O., Alberto y Galindo C., Edber (2007). "Manual de Lean Manufacturing 




CLARA Y PÉREZ. Sistema de gestión de mantenimiento productivo total para 
talleres automotrices del sector público. Tesis (Ingeniero Industrial). San Salvador, 
Universidad del Salvador, Escuela de Ingeniería Industrial. 2013, 104 pp. 
MUÑOZ. Propuesta de mantenimiento productivo total para la línea zincalum de la 
compañía siderúrgica huachipato. Tesis (Ingeniero Industrial) Huachipato, Chile. 
Universidad del Bio- Bio, Facultad: Ingeniería Industrial. 2011, 97pp. 
VILLOTA. Implementación de técnica de mejoramiento: Tpm para aumentar la 
productividad del proceso de mantenimiento automotriz, en busca del punto de 
equilibrio entre la oferta y la demanda empresa Toyocosta S.A. Tesis (Ingeniero 
Industrial) Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad: Ingeniería 
Industrial. 2014, 145 pp. 
CONSTANTE. Mejoramiento de la producción de una planta embotelladora de 
cerveza súper línea de cervecería nacional. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingeniería Industrial. 
2014, 115 pp. 
VELASQUEZ, María. Propuesta para la implementación de un sistema de 
mantenimiento productivo total (TPM) para eficientizar las operaciones del 
proceso productivo en la línea de producción de bebidas carbonatadas en la 
fábrica de gaseosas Salvavidas S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Guatemala, 
Universidad de San Carlos, Facultad de Ingeniería, 2010, 164 pp. 
SILVA. Implantación del TPM en la zona de enderezadora de aceros Arequipa. 
Tesis (Ingeniero Industrial) Piura. Universidad de Piura, Facultad de Ingeniería 
Indsutrial.2012, 87.pp. 
CALDERÓN y ESPICHAN. Rediseño de procesos para la mejora del control, 
optimización de la productividad y reducción de los costos en el área de 
mantenimiento de la empresa de gases industriales Aga SA. Tesis (Ingeniero 
Industrial) Lima, Perú: Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería 
Industrial y de Sistemas. 2012, 97pp. 
160 
MEJIA. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de 
confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de 
herramientas de manufactura Esbelta. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: 
Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad: Ciencias e Ingeniería, 2013, 
119 pp. 
BALUIS. Optimización de Procesos en la Fabricación de termas eléctricas 
utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial), Lima, 
Perú: Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad: Ciencias e Ingeniería. 
2013, 103 pp. 
VASQUEZ. Propuesta de mejora de la producción para la empresa tubos y postes 
Chiclayo S.R.L. aplicando la teoría de restricciones. Tesis (Ingeniero Industrial) 
Chiclayo, Perú: Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Facultad: 
Ingeniería Industrial. 2015, 111 pp. 
161 
Anexo 1: Matriz de consistencia 
'2 
VARIABLES W  2 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS DEFINICION OEFICNICION o 
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICAD FORMULAS 
co 	(LI 
uj 
________  ORES  
P.GENERAL O.GENERAL H.GENERAL     INDEPENDIENTE  
¿Cómo 	la Según El 	Mantenimiento PE = APEr x 100 
aplicación del Determinar La 	aplicación Cuatrecasas L. y Productivo 	Total Mantenimiento Prevención APEp 
mantenimiento como 	la del Torrell 	E (2010), tiene 	 sus 
productivo aplicación 	del mantenimiento consideran que El dimensiones: autónomo o d e equip s i APEr: Actividades preventivas de equipos realizadas Razón 
total 	mejorará mantenimiento productivo mantenimiento Mantenimiento (PE) APEp: Actividades preventivas de equipos programadas 
la productivo total 	mejorará productivo total, es basado en tiempo, 
productividad total 	mejorará la una nueva filosofía Mantenimiento 
MBT= MCPr x 10 
 en la linee de la productividad de 	trabajo 	en basado 	en
habilitado 	de productividad en la linea de plantas condiciones 	y MCPp 
corte 	en la en la linea de habilitado 	de productivas que se Mantenimiento de Basado 	en 
empresa Haug habilitado 	de corte 	en la genera en torno al averías, 	se tiempos MCPr Mantenimiento por ciclo de producción realizado Razón 
S.A. 	Lurín, corte 	en la empresa Haug mantenimiento, utilizará fichas 	de (MBT) 
Lima 2017? empresa Haug SA. 	Lurín, pero que alcanza control 	recolectar MCPp: Mantenimiento por ciclo de producción programado 
SA. 	Lurín, Lima 2017. VI, otros 	aspectos de 	manera 
Lima 2017. Mantenimiento como son: cuantitativa 
Mantenimiento  
MBC = DEe x 100 Productivo Participación 	de planificado 
Total todo 	el 	personal DEP 
de la planta, Basado en 
eficacia 	total, condiciones 
DEe. Diagnóstico de equipos establecidos 




mantenimiento de  
F= Ix 100 equipo desde 	su 
diserto 	hasta la TFEe 
corrección, 	y 	la Fiabilidad 
prevención". (p. 
(F) 
TFEc: Tiempo de funcionamiento de equipo conforme 
33) Razón 




predictivo de averías DAEr: Diagnóstico de averías de equipos registrado. Razón 
(DA) TEc: Total de equipos conforme 
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P. ESPECÍFICO O. H. DEPENDIENTE 
ESPECÍFICOS ESPECÍFICO 
S 
¿Cómo 	la Determinar La La 	productividad La 	productividad 
aplicación del como 	la aplicación 
tiene que ver con se 	mediará 
mantenimiento aplicación 	del del 
productivo mantenimiento mantenimien los resultados que mediante 	sus 
total 	mejorará productivo to productivo 
se obtienen en un dimensiones 
la eficiencia en total 	mejorará total Tiempo de TCPH = THEt xlOO la 	línea 	de la mejorará 	la proceso 	o 	un identificadas como Eficiencia 
habilitado de productividad eficiencia en cumplimie THTp 
corte 	en 	la en la línea de la 	línea 	de 
sistema, 	por 	lo eficiencia 	y 
nto con el THEt: Total horas efectivas de trabajo 
empresa Haug habilitado 	de habilitado de que incrementar la eficacia, 	con 	sus Razón 
S.A. 	Lurín, corte 	en la corte 	en 	la programa THTp: Total horas de trabajo programado 
Lima 2016? empresa Haug empresa 
productividad 	es respectivos 
de 
S.A. 	Lurín, Haug 	S.A. lograr 	mejores indicadores 
Lima 2016. Lurín, Lima habilitado 
2016. 
resultados utilizados. 	El 
VD. considerando 	los instrumento 	de (TCPH) 
Productividad 
recursos medición a utilizar 
empleados 	para es 	la 	Ficha 	de 
Cómo 	la Determinar La 
aplicación del como 	la aplicación generarlos. 	En recolección 	de 
mantenimiento aplicación 	del del general, 	la datos. 
productivo mantenimiento mantenimien 
productividad 	se total 	mejorará productivo lo productivo 
CMH = TMHe x 100 la eficacia 	en total 	mejorará total mide 	por 	el -jjjj 






cociente 	formado Cumplimie 
corte 	en la en la línea de la 	linea 	de por los resultados nto metros 
empresa Haug habilitado 	de habilitado de 
logrados 	y 
Eficacia 
de Razón S.A. 	Lurín, corte 	en la corte 	en 	la 
TMHe: Total metros de habilitado ejecutado 
Lima 2016? empresa Haug empresa recursos habilitado 
S.A. 	Lurín, Haug 	S.A. 
empleados TMHp Total metros de habilitado programado Lima 2016. Lurín, Lima 
2016. (Gutiérrez 	P. (CMH) 
2014, p20). 
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Anexo 2: Organigrama empresa Haug S.A. (actual) 
ORGANIGRAMA HAUG SA. 
_ L, 	ACCIC.AT4tJ 
- WAUO E A gUC 	EPLICA OOMIPAP4AIÇ  
"AUG C4tE IPÍERP4AT3PIAL LTDA 




CMiTC OC CCRPiCtA 
Fuente: Empresa Haug S.A 
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Anexo 3: Flujograma de procesos Planta empresa Haug S.A (actual) 
Procesos estratégicos 
DIRECOÓN DE 	 INUIÍADE 
A6 	 Al 	 Al 
Cto 
CALD€RER SOWADUR.A 	 PINTURA 	 DESPACHO 1 im 
E1 ÓN RD4M Q 
NOM AO 	ÍTfTULO 	 HPUG Lu,i SA 	 Núm 	O - 
Fuente: Empresa Haug S.A 
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Anexo 4: Organigrama de mantenimiento Haug S.A. después TPM. 






MAN7ENIMIEN0 DE PUTA 
JEE DE 'JFC DE 
A4TE'4 'AIE'TO 
ELECTCMEC..NCO 
L-  SOR DE 
AI.TEI' ' EN:TO DE CRA 
EFE DE -RJD DE 







	 CPE.IC ELE OTFÁCO 
c:1c1A_ \EOA OC 
	
O AL ELEOTICC 
	
O = O;AL )'ECAP. O 
	
OFO AL ELECT CC 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 5: Distribución de Planta layout Haug S.A. 
~EDAD DE TERCEROS 







L  PINTURA PINTURA 




-ZONA os pooucro 	 A 	o 
	
9 	 TERMPAOO 	 - 
ZONA 	 1 	




4 	 - 	- 
7 - ZONADEALMACEN 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
168 
Anexo 6: Planta Lurmn Haug S.A. 
- 
T 
Fuente: Empresa Haug S.A. 
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Anexo 7: Equipos CNC de la línea Habilitado 
PANTOGRAFO 260 XI) 
PANTOGRAFO 400 XD 
Fuente: Empresa Haug S.A  
CORTE Y TALADRADO CNC A251-G 
[SIERRA Y TALADRADO CNC 1003 DEB 
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CIZALLA HIDRAULICA RPG-3112 
Anexo 8: Equipos hidráulico de la línea Habilitado 
[CIZAUA UNIVERSAL AM-115 
Fuente: Empresa Haug S.A 
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Anexo 9: Ficha de recolección de datos del antes, durante y después del TPM 
______ 
S8O 	HAIAIS.0 
FICHA 0F kCQLECCIÓ'1 EF DATOS LINEA DE HABILITADO 
1953: HABIUTADO  
E0%ISI 	I953JMI818EA1 
FECHA: 17/95/19. 17/37/2017 
VARIABLE DEPENDIENTE: PRDUC11VIDAD 	 - - 
DIMENSIONES INDICADOR METO 
ANIB CON 0183000) EROE%0A2016 
j 	 AS1O 	 S1PflEMBO1 	 OCIUBRE 	 9008390901 
95PLEMEN000ÓN 1PM 
013195901 	 EOlIO 
DPUC0N100)1PK1aA1001 
FORERO 	 M0pz0 	 a 	MAYO 	010 
D1EFIOENOA) 
iónIir{Tide 
cu eplideento en el progceoa de ebiIftado 
'- 15.2% 74,2% 73.3% 743% 15.4% 743% 76.3% 703% 833% 1954% 87.9% 89.6% 95.0% 88.8% 893% 901% 
j0,355W.35 






0913 ICONILIDADOJ EFK000 2016 
AGOSTO 	 S@ME 	 0(10901 	 NOV83MBIE 
MPLE90EN100ÓNI?M 
013(80901 	 ENERO 
03003 )C0NE0RA810) 1PKAOAZO17 
FEBRERO 	 80.0010 	 ABRIl 	 MOTO 	9003 
5954.1 5841 5843 5954.4 5843 5954.6 581951 58143 5954.9 510 5034315951.32 5895135095.14 589515581116959517595118 5811.19395110 5814113951.225951.233814.24595415 5814.26595411 584.285954105954.305954315954325811.3315811.34 
5695.35 584.36595137 959538 584.39 584.45 0.411 584.42 581343 58414 
eeHosdehebilitedo} 
CMB:19518e0130 
 9819% 913% 93.4% 983% 8955% 91.1% 92.61 Pont*1 90% OZIECCAOAJ 
195p 
Fuente: Empresa Haug S.A 
Anexo 10: Programa anual de Mantenimiento equipos críticos de Habilitado 
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS CRITICOS 
1L1'LJ PE.OPER.0000.PG 001 
ÁREA DE MANTENIMIENTO Año  r017 
RESPONSABLE: Jean franco huaman Actualizado aI:I__02/07/l7 
1 2 	 3 	 4 	 5 6 7 8 	 9 	 10 	11 12 
ITEM 
1 
MAQUINAS I.I EQUIPOS 
PANTOGRAFO HYPtTB HPR-400XDMASTB-40 
LjI 
HECP- 5002 












- Cada 200 horas Según instructivo de ManIto. Paritograf o  
2 
PANTOGRAFO HYPT9I HPR-260XD MASTt40 
/-IECP- 5001 06/02/2017 06/04/2017 06/06/2017 07/08/2017 07/10/2017 07/12/2017 - Cada 200 horas Según instructivo de Man//o Pantograf o  
TALADRO Y CORTE TM. CNC PLASMA FICB' A25LG 
MTCA-3001 16/02/2017 17/04/2017 17/06/2017 171`08/2017 17/10/2017 18/12/2017 - Cada 300 horas según instructivo de Manilo. Taladro y Corte CNC  
TALADRO Y SIERRA FICE 1003 DES 
MtSA.2002 23/01/2017 23/03/2017 23/05/2017 24/07/2017 25/09/2017 25/11/2017 - Cada 300 horas según instructivo de ManIto. Taladro y Sierra Ficep  
TALADRO Y SIERRA FICE 503 DXB 
MTSA-2001 28/0212017 25/04/2017 28/06/2017 28/08/2017 28/10/2017 28/12/2017 - Cada 300 horas según instructivo de ManIto. Taladro y Sierra F/cep  
6 
CIZALLA HIDRAULICA KLINSMAN RPG-3112 
/-10O2 '1 06/03/2017 08/05/2017 08/07/2017 08/09/2017 08/11/2017 
Cada 300 horas según instructivo de Manilo, Cizalla Hidraúlica - - 
CIZALLA I-9DRAULICA M..SDM & HAMM1WMK 0-4-1001 09/01/2017 09/03/2017 09/05/2017 - 10/07/2017 11/09/2017 11/11/2017 
Cada 300 horas según instructivo de ManIto. Cizalla Hidraúlica  
8 
CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-175 
MCUM-2002 06/02/2017 07/04/2017 07/06/2017 07/08/2017 07/10/2017 07/12/2017 
Cada 300 horas según instructivo de ManIto. Cizalla Universal  
CIZALLA UNIVERSAL ASTRIDA AM-115 
MCUM-2001 20/02/2017 20/04/2017 20/06/2017 21/08/2017 21/10/2017 21/12/2017 
Cada 300 horas según instructivo de Manito. Cizalla Universal  
LEYENDA  
ELABORADO POR APROBADO POR 
MANTMalM/4TO POR REALIZAR 
MANTENIMIB'/TO REALIZADO 
1 NTENIMIE3,1TC, NO REA LIZA DO 
J 
MA NTBIIMIENTO Ó DESMOVILIZADO 
Fuente: Empresa Haug S.A 
173 
Anexo 11: Registros de Mantenimiento preventivo del Pantógrafo HPR 260 
URIJEN DE TRABAJO DEIMANTENiNUENTO 
e 	 PEnPEÍ- 	JR. 	.1 
4 A. 
UAUUMAVC(ftAØ 	 &.lga 	 £MÍrh2 PC.Aj' 	•-0• 
;&,ru it 	 FROYAsro 	 FECHATAEM-* 
UN ALÍA 
i r 
- 4. ctzCÍAPoú.. 00 LA &Crr.OAD .7 	
1. --. 	:-•0 
	
Teni4 R0,túA 
tAec,oNcsn000rA.rn 	- . 	 - 	- 






L9UURVACTCNEm 	 - 




ÑATAS 	r..  
NOTA 2: L -nhl- -ti 	ro.0.,-eruc :An 	c. 	taj-i C:i,CI..I O ICPAÍ 1.004 t434.LaLI60 dci Ge.e di Ccii?t) 
Fuente: Empresa Haug S.A 
LCLAA CJ MA0crtNI0'rO C.E ChiC P*NtOGRAÇO 
A0400 PI000i.$t.021 










ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 
P.GPERjCOCFGO8T 
/\ NOlA 1 Es e gossbilId,ø e os - 	asera,se de t4l e rtsj.n Íete. 
NOTA ] C 	do se oo-K 	 ....oI 	 I ó, d. le 
tic ni rsØegsenLanta 
Fuente: Empresa Haug S.A 
WAQt.4NYQUPO 	 - 




i, 	a46w De LA C1N1D& 





Anexo 12: Registros de Mantenimiento preventivo de Corte y taladrado CNC A25LG 
MA. 	 T 
0T 
-__-t  




.- - ---------------________________- _J_-_-_- ------------ 
--- . 

















• - 	—o------ — - — —.5— *-0 * 	 - — 
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Anexo 13: Registros de Mantenimiento preventivo de Sierra y taladrado CNC DEB 1003 
.--:- 	ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 	RflYCnDO 
E OPER '))CO RC CM 
- Ái.SA- 	Y- 	'.•t- 	LY 
- ----- --.--- - 
-it)Ái.YiCA 	í5< 











.uc.4Ico i.Pa..s.aL 	 - 
- 
--- 	 - 
t' 	NOTA 1: Fc -,c000-cahihoad o los ,,suan*i ang-tlra'se di. .t.Tar .a ,ev140n uiote. 
1; NOT* 2. P-, k-,td4 	/., E,ioo 	l o toll ilr. la a,t 	d la Ge,,oa GOYYd. al O (*0 
Fuente; Empresa Haug S.A 






- 	-- 	--L 
4-°  4-0 -- 
----------------- 	- ------- -- " - 	— 
AUL- - - .-.- -- - _______•TT.T ____________________ -_,j.,_ — --- 
_.! *fl•OS 	..Jn. -- - 
4. OS 0(0 •t__OSO 	— — -- -- 
— — ____________________ -- 
al • •4i-00-o0 - - — - _ — 4j3  4---, •.4____• - - - --___ 
SO 	- - - 	- 
- -____ -- - 	- - 
- --- - - - 7,L 
-.. 	.._-- , 	—. — 	_ _ • 
LtQ2 





Anexo 14: Registros de Mantenimiento preventivo de Cizalla universal AM-115 
Fecha G"_Inni4 
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENMIENTO 	 - 
LLi PE C)PERC11(.) RG rii -. 	 - 
iLLL- .Jir~. 	AE 	±1L 	. EUIt'O 	t 
CUNTIODI  
dJ.OMI.fl -_--1 








! E u1t 
7. 	NOTA 1 C 	ernponahhdad Se Io 	atarlos isC€ursfle de lA fizar a 
tyi,..6n ylent. 
/ 1 NOTA 2. Prh,boJ.. ss reoo 	dáe - /t 	fi'r.zión 	l a ltT.tl sir, la afiotizddórr re la G'ú-
S General 
tic tu r,p..et.fltantc 
or MANTEN1IN5J I5ALLA UO2VK*L 
pOER..0000.Ir012  
uaReA 	- 	 '- 
MO3.ø 17T. 
ca0OHAU 	1 
c.on ,. 	nonas 










e 	O. 	O.fl? t-._.aO • a6 
C50 O. ' t.22ÇO 022 
a 




C..U*.2L O. .02 MCC 1L02 
U .• - 
LI ÇI02 	1*P' .. 
1? 02 eaOCa '5l'O 1a50r2.120 
1 •l Iaae.a1O. wo -r - 
S, 
lo sipo'¡ 
O. sanO. Cc amnflCsfl __•_ 
a.,ic.aa L 1 
cc  
RTM *1IC M45 
00014 1 €2 a22I1.sa.I2 	— tus .us 22c2= 	4. atuser. 5_fl 
us as 4sM' IO.z,. . l'02 a' a 2uI502aS 2. 
u. Cc •.S.sweusfl 
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Anexo 15: Registros de Mantenimiento preventivo de Corte y taladrado CNC A25LG 
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 00 
PE oPER aojo RG.C1 	 t 
CHUUC 	 r 
.-. 
2 AC.NI bOVVADA3 
	
¡ 	- 




NOTAIE 	po blddd 4o 	 ru.d*I rl 	I1l 1e 
/ 	 2. Pohb 	t-r rdcIt y/3 dlftIó 	crn 	aI 	la to-lackjn ha la h5ar nc (lneral 
Se tu SepteanIantn 
soJa cas MAS, tS,,J*eaI, fo ,.I..ono Y COS, It 5**4 C*SC - 	-- - 
ti 7*u-a.it toe— e 	c - 
:-- -  
-- 
• 0ca1 	(4 i% — - 
________---------------------- ----.--f-= 
1 - 	SAA" -----— - 	- 	— -- - - - -•--.— u  ---- — 
Fuente: Empresa Haug $.A 	
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ími HOJA O UAáiTENrWNTO CIZALLA UNVER3A. - PEOROOOOJ1O12 	 ~ 1 
	
- - 	 FECH&_ 	c, 1d f 
iODEi.O 	.1?r' - 
r 
Anexo 16: Registros de Mantenimiento preventivo de Cizalla universal AM-175 
ORDEN CE TRABAJO DE MANTENIMIENTO  
rQrncoQ 	no 	1
'•a 1d 1 
ÁE- 	 rn'OO 
corno otccsios 	- 	- --________ 	pCYrÇlO- "'- 	 rr,CIatt fldlS6n» 
- - 
.cTAsn;a 	 Á.LCA 	Í7T 
ccca, r,aU'c.s 	j 	L_ y _ 	. 
1. C1CIPQC C LA 	1TVOA 
¡ 	-\__------------------- 	,)G_  - - 
2 ÇQNI$ A5QPTADA$ 
- 	'• 	 - 	- 





7'. 	NOTA 1: Es resper.sanihdad deto ,ar.c-5 a,eg,rarse de u,:'.zas Fa re'.islon si*ente 
• - NOTA Z. Prof-- tida ;i,riorØTsXrlÓn a/o l, v;l6n rarz-aI 1 1o;' sin la asitorIacdn de la GerencIa CarIe al O 
o. 
Fuente: Empresa Haug S.A 
-- 	Z Pnte. a, .-.ØeaasO&' -#. ea-id-. ta e 1,4.1 . 	.aüaa, le 0.-rna di w ,nsn*.tS 
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Anexo 17: Registros de Mantenimiento preventivo de Sierra y taladrado CNC 803 DXB 
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 




ÁREA 	 EM110O POR--,k", . 
ç,mo aE CØATØt 	 OETO 	- 	ÇCHAE £MllÓ$- 23 	t 
OTROS j 	P.aZ)lO?l f3 l4a 2 
1. 
. 	: 
L ACC~ AbOTADA3 
i- 
-_-Ç--i.__- - 	-. :- .............. 	... 
*. OUIAVAi4t 
/ 
pl 	 - 	 -- —i_ 
NOTA 1. Es re. 	.bIIdal de los ua -45 	ase de.lIIhZar la 'e,Ó 
NOTA 	hibIa L—tpfu~8.n víOdituaiótv parcial o total,r. la autcfitacidn1Ue la O esia Oe.ne.aI O 
4- 
Fuente: Empresa Haug S.A 
•IOJA MIE*tO 	ENltA Y 	a.AIO 
l_o R cola. M nQ 
r 	« 	 - - 
—:: 
..,._ • 4, •ñ.ÇA- 
II  
_.- - --- 
M . ------------------------ 
S4 	*S 	•...#.e.. 	Ø_a. - 
S.. 1 
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Anexo 18: Registros de Mantenimiento preventivo de Pantógrafo HPR 400 
ORDEN DE TRABAJÓ DÉ MAÑTMIMNT 




a 	 .r 




NOTA 1: f; re,pn-ab ic1e de 1---- htgurat-s, d* utilisa, la njn v$t -1t.. 
• - NOTA 	 nrcJucccq y/a dÉrion :aa a etat tr a lut,- ndór de ti (y2rCCC,J triC'al o 
Ce 54 n,aross,t.I -1I.  
HOJA DA VANTEaeMNTO DE ClIC PANTOGAFO 
r 00$ 	 5 a.5 
t- 	 .ics._29 1__l- - 
.Ooes-C 4Ç - -tç 	 soør 0 (6 - 
co~* KA0a - 
a— — — 	-- 	- - - 
i '-—.  1-• (Cay (Cs5yAs 
lIES– 	 anpI.ann.00aeo 	— y — — 
— — 
1! I'-'-'•• 	-±u 	-h(((C yA — -- 
$$i 
St 1 lIhC5L 
St I' ema 	 I'stNIE4s_ — al 
ti 
;CRaOOq CF5flIE I SUt 5' 1w 	OtF&3 - — 
as Ic..a..nracc,,a,nsrac — —4 
a-sa OC.aCa it,seces. — 
-' - 	- 
--- --- 	 TT 
-) OCtE flM....wfl.CsesM.spts.a 01se0 A,.vsSC..wl&S - 
CCPrÇC be COSIrfl  
ZI 
ANOhISLI. 
- 	 - •1 
DE LA 	— 	-- 
,. 
rw(IIc., PCA Xt-  




Fuente: Empresa Haug S.A 
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Anexo 19: Registros de Mantenimiento preventivo de Cizalla Hidráulica RPG-3112 
-- ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO - 
AREA  
CINTaO 




-------- ---- --------------------- 
5- 	 - -:' 
-. 
--------------------------------- 
t 6 	IA$l 
71 )j  
MOTA 1: ES reonaLilk 	ie 	 s,a -aa .e utifiZó. la leWS;ó. si 	t. 
\, 	NOTA 2: 'rs'fl 	ala rr( -jscC6n y/ 	diFtsir p:a: o tot,1 sir ta autriicián de la Gerel'da General o 
Jeurere1flt.trite 
Fuente: Empresa Haug S.A 
M*JCA: __________ 	 YfCaAt  
MOO*LO: 	f.í e - 1 	 • Or.  
coflIGOHAaJ 	Hi. 1 ll -  
~ wM*a 	
--1 - 
( t 	óOIaa..Al PIJQA&O .ce,2J -- 1 
U22 Pa4 VC*1 DI 7000% 0S Uf 3% 





Z4 7IDC ICQÇI4IM4T0 4itCO - - 
LI 
.aII1lI D 
J *P,t 5CMV2'.1PMDÇØArn*4 - 
L3 - 
28II DI. t4II0 - - 
Al IDelA 
/ ' 	rxa. PaIit*I -. 	 - 	*. 	 Iat.I ea' tI a'lIte4a' De tI - -. 0.nwaI o de aaa - 
HOJA DE MANTENMNTO CtZM.LA 	 1220I Imi 	 HIDRMJIJCA PEOPER.15OOO.I7.611 	 P 	1 e. i — - - 
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,r_J 	






1------ 	-- - 	-. -* 
- - 
.*3 	- w.•..t 4..4t'/ 	',& 
- 	-- --- • .-- - 
". aa! CÇCt3 	CT 	10 	taO 
3-. — — - 
-- 
L1.  
- .• .I_ 
•0 •' • — 
: - 
FStTO DE LIVPZAY LUP*CION t 








•.. 	CC 	-a - ---a .Lr_ - --____________________________________ 
t.  
- 	-- 
• £ 7 - — 
•1 A 
*3 a.n. • - 
Fuente: Empresa Haug S.A 
Anexo 20: Registros de Mantenimiento autónomo de Pantógrafo HPR- 400 1260 
183 
li4SPfCCÓN Y DIAGNOSTICO 01 EQUIPOS 	
1 
Anexo 21: Registros de Mantenimiento Predictivo e inspección de Pantógrafo y Taladro y Sierra CNC 
Fuente: Empresa Haug S.A 
184 
Anexo 22: Registros de Mantenimiento Correctivo de Taladro y Sierra CNC 
1003 DEB 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
_________ •4( 	Y 	 ._jC) 
- 	- 
aAbóII Ji& 
Lu*oItyw 	II%1IMáIIIOM 	O.mÍWIiNIU*.IWJcO i.*Mn,ca 
T TMi 
= P.'Ç-) 	 ( 	 "- 	i-•' 	'- 	- 
f't:t  
f - 	/-- 	¿i 	 - 	- 
Fuente: Empresa Haug S.A 
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Anexo 23: Certificados de calibración de equipos de instrumentación Pirómetro y Multímetro digital para los 
mantenimientos predictivo 
NORTC 	 0440.44 0.1(43444» 61' '6 (III 
_ 	 SERVICIO DE CALIBRACION Y LABORATORIO 
*4211me0345481 1. 104342*1.7 t,4411. 
1012101010C.04711,1**tlmIatl,T%(a.10S1* l•• 
CERTIFICADO DE CALIDRACI6N 
3111TH-245-16 
1283(1.61 132 
L 	0.9.44(1. 21413.14 P44410. 
2. 2000040. titUlO SA, 0131.715 11100)44 22 (1684220011 
3. 	24,50044 aoØ. 2044(1114. 5T4 $140010015 
02.04. 9*4 Pdo0 12.13.1113 - 4,4(10 3_ a__o Ogtt._V,.S,d 	0.. 	,o.t.ow. 
4. 	4TSs_r, - UdlcIóa - 	TERSETCO ,o00n 4.041 6(26(6(01501 
O105*04*2113.6, 4*14(1,1. 4461(40 (T66I06S5150 t6l (2.11.21(83 
T*1Sd.I.50*44411 - 	1191111 
1.2201,4,4. lfla040ión .oro. SM 22 .04022a 1472 '12 40*04*. 
5*1311*140. LI -c :0.1,5 '°" 	41 




61*491ro JI *4,4. 1104441* .6* 3-110128 01111 II 0404(5042(2 
244 4*4I• 
34dla .1* Id*IIIk,40.. CITO 1132 	) __ 
Nl 011o. 
1. 	*0.64,0* 1(1ITTI10IÓT1 25*4.0*4* 	21 	.70*0-Ita 
4, 12*05.4. Es*0I1 248400-14 
r.00.Wmn 	01 130010(0131 .11l 
c.s»rov, 1,30' 	00510 	441 
1. 	L04 	0* 0t46(4*16, II,M441.046*.l TI. SO 4430000044, mo,cajc o.o.*ot 2*0406.4*130 
te 	11(101121430 	0 01 	o...ch*. 	(1011(1111*10*0* 
o.*o%01.-.11-44, 	1,121.10001 
caas,aToIe, .14001 .101400011-os 
5. MATado de C*It*.oh&. 00.l...4, 
14 .,.4!*04301, II 91104 '2204(180403 II 1.51003 .10 00412*4.00-. 304,44 0(20' I222216044(l4,3 '9! '0303,4 III 
154.3444.. II300:T( - 3,l... 2 0321 !2211&01r01 02*24142 I&JT*401TO 40(0) ,S0,..,.O. .1 ((41051,106.400 01 
101043104,tlJA PC.a- r IT(.!51II1.TT01 (4,413000.00 0074,0022000 05111IIC 
2. O0l(*l00Tl21 
41 C.4480 ,0._.6fr. .*,ot. .lqa., ,406*rçll 701 fl(od1 4* 10.10400. 
=4 .*4101(.1044!l40'03401*.405430 13.1 
rl '121,44,12 -0r.I .40 dIte 111103,13*00.5 _o4o.d*1 34(06012 (,T3!TI9 40  .1,1,6(0040(13 
16*' 4,340* .013-10170 00 (21 0(00410 0*14.00:0 00 016I13*0 II 04.1(1*6.10 401 4* 104100300 0 01 1,1,112* 
0*1(3l0-lll(ll 3 "00TTZ 1144(4 133. 3.3 3100 .13.164,401070114104800 (III :4,11301040144*10111:43 
1(4 l#1'41TrC 2* RL '2 2011400 (,%6*fls*t44 33' 11115110*16 fl3T 24*01.0)6*025112 (*48 1(0(fllIO 4(032,0*143 
-4* '411011I13 .2(211000334 ,004(t*(Id(flCO *1(4611,3401,4(4(616212*126.6.2*30(0(26(13 
rl .1*12414 14 1,1331.1(40 3* 4 (44045143161 .40 44.1 .40110304,21 0 (4.4846'!, 036(11,1040*30 22,1103011 .211' 
7.02104.. 4(a:., 04.32.0(190211*4 tI,., '*4*114*.. 040011.4(203(0000,03446.1 lfl 330304 '2*1.00130340,454130014 
014.1 ,.TTT,fll1*!Tt 14T' 4412* SITEs... 240014 10.10*11 
00130101111.0 RrflOTlucCJÓll 41*201*10 TOTAL CE ESTE 00001104120 3144 L.a*orosg.sc4cw 20*01.0011208.21(.  
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
SLE-041-2017 
EAp.*I.m. 	 l.4.2.2OT? 
V.ch. 4* ITIMØ 	 .7317-2020 
HAute 0-A 
042001.4 1~  010 334 OIT 804 1250 
C.SLLE,l0N 12(1,414110 doN 4(00*0 LURPE ........- 
1*61.1,061.0  
OULTIO_ITRO .9040*4, 	 ** 	61 
FI.UIIE 	 ...... '.4 	2 
3344411* 	 =15_ 
NO llOICA 
12101)01012 
'00051*0 CC' ISAAC-DO .' 1094.0 
O 	0.1223*20*004,199*1*4414 34C4LACI 0*00 
4. 1200(1* DE 0*62621204011 201 r4"4 
5. CONDICIONES *4*61021111*01. 
(1*0040110 INIt0*4. 	 (26*4. 
", C  
52024  
5. 	IIET000. 
LI 1*40(20(40 36(10*15 1*102(113 100461 .0414046* 41 00.3131 10.11,046..4T4O 545 II 
05(441414*0-5.03*1. 041** (5.114 041(1 2(130 01314'TIOEÇOPT 
7, 	PATIOO4I DE MEDICIOSI. 
3.11,14 (131241 0421546 (*6460044*4 2*1 122*..,.. 4-113,4*0514 4*11014145* 4. 
10*1313T 36llotIOl pali. 12411(11*0,44, 
po1041110*trADO 	4900 
__ 	 61J1*440 
461541*504.0.021050015400400*01(4k O 46*00154,50 04*0 1'400144141N10 344 AUTOLZ45406 01112.40*30 30(1*4.55 ISE. 
5591*100*05(1*4,4121*540W 01 4J.1E1301105101 4.0 
11.3 0*1*6.0 334.4 113*Iao* 14(2 LII 224000.42(03. i1,. ( 0*100*..: 010011244 (11*0.81210208450(11.4.11 1!46'003'( 
(1*010. Ir000TIl*441600a(ScOn( ( 4440- 604041*051314(2 
1 	304,10*0431110 
04000(1043 
2. II4TRI.0402430 DE Mt0$CI 
004004 
542011_O 





Anexo 24: Validación de dimensiones de la variable independiente por el Ingeniero Ronald Dávila Laguna 
No u 1  CV 
ESCUELA DE POSTORADO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
DIMENSIONES/ ¡tomo 	 - 	Pertinenciat ReIevanclaZJ  Claridad' 	1 Sugerencias 
1 DIMENSIÓN 1 St No i 	51 No 1 	SÍ No 1 
MANTENIMIENTO AUTONOMO= Prevención de eqposfE)  
2 DIMENSIÓN 2  Si No Si No Si No  
MANTENIMIENTO PLANIFICADO= Fiabilidad (F)  
3 DIMENSIÓN 3 St No St No Si No  
MANTENIMIENTO PRECICTIVO= Diagnóstico de averías (DA) 
Observaciones (precisar al hay suficiencia): 	g/) ( 	-' _- / 	 c 	i (f C-.- 	((c.- 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable ['>C) 	Aplicable después de corregir ( 	1 No aplicable ( 	J 
Apellidos y nombres del juez validador. Dr$ 	01 DNl:.Zl. 
Especialidad delvalidador....I..íÇj'.C..4í?..... 
deF2O+7- 
1Pertlnencla: E item corresponde al concepto teórico formulado. 
2Reievancia: El item es apropiado para representar al componente o 
dimensión específica del constructo 
3Clarkiad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es 
/ 
Nota: Suficiencia, se dice sufic encia cuando las ileros planteados Firma 	1 	rto informante. 
son suficientes para medir la dimensión 
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Anexo 25: Validación de dimensiones de la variable Dependiente por el Ingeniero Ronald Dávila Laguna 
ESCUELA DE POSTORADO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LA PRODUCTIVIDAD 
DIMENSIONES  ítems 1 Pertinencia' Relevancia! Claridad3 Sugerencias 
DIMENSIÓN 1 Si No Si No Si No 
1 EFICIENCIA= Tiempo de cump'immnto en el programa de habihtado (TCPM)  
L LDIMENSIÓN2 SI No SI No Si No 
7 EFlCAClA 	Cuniplirniento metros de habilitado (CMH) 
Observaciones (precisar si hay suficiencia):_____ 	 ! fi 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable 	 Aplicable después de corregir [ 1 
	
No aplicable E 1 
Apellidos y nombres del juez validador. 	 ONl:..22 	 1 
Especialidad del vaIidador....L.c.).(..E./Z4 ........ 
'Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado 
'Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o 
dimensión específica del consiructo 
'Claridad: Se entiende s:rr dificultad alguna el enunciado del ítem, es 
conciso, exacto y dirock, 
Nota. Suficiencia, se dice suficiencia cLando les iterns planteados 




Anexo 26: Validación de dimensiones de la variable independiente por el Ingeniero Leónidas Bravo Rojas 
i!uy 
ESCUELA DE POSTGRADO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
- 	DIMENSIONES / ítems Pertinencia' Relevancia2 Claridad3 Sugerencias  
si No 1 	51 No = 
¶ 
MANTENIMIENTO PLANIFI ADO 	Fiabilidad fi 
3 DIMENSIÓN 3 	 Sl No So J
IN__ 
S No 
MANTENIMIENTOPREDICTIVODiagnóstico deavenas (DA) 	 1J __  
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 	_ ( 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable 1 	Aplicable después de corregir ( ] 	No aplicable 1 1 
Apellidos y nombres del juez validador. Dr! Mg.....f!.Q•.. . 	 DNl:..0 
Especialidad del validador ........ ..................................... 
'Pertinencia: El item corresponde al concepto teánco formulado. 
R1vania: El ítem es apropiado para representar al componente o 
dimensión específica del constncto 
'Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es 
conciso, exacto y directo 
Nota: Suficiencia, se dice sufidercia cuando los ítems planteados 




Anexo 27: Validación de dimensiones de la variable Dependiente por el Ingeniero Leónidas Bravo Rojas 
lo uu 
ESCUELA DE POSTGRADO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LA PRODUCTIVIDAD 
NO DIMENSIONES /_items Pertinencia'Relevancia2 1 	Claridad-' Sugroncias 
OINENSION1 Si No SI No si_LNo 
11 EFICIENCIA= Tiempo de cumplimiento en el pr2gramadehabilitado (TPH)  
L DIMENSIÓN 2 Si No Si No Si No  
7 EFICACIA= Cumplimiento metros de habilitado (CMH) —1• 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable I 7 u1 	Aplicable después de corregir 1 ) 	No aplicable E 1 
Apellidos y nombres del Juez validador. Dr/Mg: 	.. 	 DNI. .. 
Especialidad del validador:...... 	 .'fl4L....... 
del 2017 
'Pertinencia: El item corresponde al concepto leóoco formulado 
2Retevancia: El item es apropiado para representar al componente o 
dimensión especifica del ccnstructo 
'Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del dom, es 
conciso. exacto y directo 
Nota: Suilciencia, se dice suficiencia cuando los ilems planteados 
	
FirmdeL.Expe o Informante. 
son suficientes para medir a dimensión 
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Anexo 28: Validación de dimensiones de la variable independiente por el Ingeniero José Zeña Ramos 
ucv 
ESCUELA DF POMGRAOO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
DIMENSIONES / 
DIMENSION 2 
MANTENIMIENTO PLANfFICADO= Fiabilidad (F) 
DIMENSIÓN 3 
MAN7Et4IMENTO PREDICT1VO= Diagnóstico de ~tías (DA) 	- 
Pertinencia' ¡Relevanclaz 	Claridad3 Sugerencias 
Si No SI No Si No  
SI  Si No  
SI No SI No SI No  
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 	/1/1 / 	f,C/Lf tf,tJ(J4 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable [J 	Aplicable de8pu de corregir 1 	No aplicable [ J 
Apellidos y nombres del Juez validador. Dr! Mg: .../J 	 DNI: 
Especialidad del validador 	 ?í'..7'.......................................................................................................... 
2017 
Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2Relevancla: El item es apropiada para representar al componente o 
dimensión específica del constructo 
3Clarldad: Se entiendo Sir dificutad alguna el enunciado del lem es 
ccncisO, exacta y directo 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados 	 Firma del Expórto Informante. 
son suficientes para medir la dimensión 	 / 
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Anexo 29: Validación de dimensiones de la variable Dependiente por el Ingeniero José Zeña Ramos 
lo u 1  cm 
ESCUELA OF POSTGRAOO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LA PRODUCTIVIDAD 
DIMENSIONES 1 ítems Pertinencia' Relevancia2 Claridad3 Sugerencias______________ 
DIMENSIÓN 1  
1 EFICIENCIA= Tiempo decumplimiento en el programa de habilitado (TCPH)  
DIMENSION2  
7  EFICACIA= Cumplimiento metros de habilitado (CMH)  
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 	61 ,q.y 	4,  rIc/ÇAJ(/A 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable (Y'J 	Aplicable después de corregir E J 	No a - able E 1 
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg 	 DNI- 
Especialidaddel validador: 	 . ..'.?&4........................................................................................................ 
de.t...del 2017 
'Pertinencia: El item corresponde al concepto teánco lormulado. 
2Relevancia: El itero es apropiado para representar al componente o 
dimensión especifica del constructo 
3Claridad: Se entiende sin diftultad alguna el enunciado del ítem, es 
conciso, exacto y directo 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados 	 Firma del E»berto Informante. 
son suficientes para medir la dimensión 
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